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A perfuração em maciços rochosos desempenha um papel 
fundamental na área da exploração e extração de rocha ornamental, 
nomeadamente em granitos. Para esse efeito, e como irá ser 
abordado neste trabalho, são utilizados pela empresa Polimagra – 
Granitos, S.A, nas pedreiras que explora, dois sistemas de 
perfuração: perfuração hidráulica e perfuração pneumática. 
Sendo um dos objetivos deste trabalho perceber qual o tipo 
de perfuração que apresenta maior rentabilidade, torna-se importante 
perceber as principais características dos dois sistemas de 
perfuração em estudo. Para isso, com a realização deste estágio 
curricular na empresa Polimagra – Granitos, S.A, foi possível 
comparar as principais diferenças dos dois sistemas utilizados, 
através do acompanhamento dos trabalhos de lavra em pedreiras, da 
cronometragem de tempos de perfuração em maciço rochoso 
granítico e da realização de um estudo de fracturação nas pedreiras 
de Cinza Ariz e Amarelo Macieira.  
Durante este tempo do estágio foi ainda possível acompanhar 
os diferentes métodos de transformação utilizado sobre os diferentes 
granitos obtidos, nas instalações fabris da empresa Polimagra – 
Granitos, S.A. De destacar ainda, e dentro da área da transformação 
do granito, a utilização de um sistema robótico de tecnologia de ponta, 
para corte, acabamento e embalamento de produtos em granito. 
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Drilling is a key role in mining and extraction of ornamental 
stone, especially in granites. To this end, and as will be further 
discussed, are used by the company Polimagra - Granite, S.A, two 
drilling systems in the quarries: hydraulic and pneumatic. 
The main goal of this work, is to realize which type of drilling 
is more profitable, so it’s important to understand the main 
characteristics of both types of drilling in this study. For that, in this 
traineeship inside Polimagra - Granite, SA, it was possible to compare 
the main differences between both types of drilling by monitoring the 
work of mining in quarries, time of drilling and a study of geological 
fracture in both quarries, silver and yellow granite. 
During this study it was also possible to follow the different 
processing stages and methods used on the different granites in the 
factory. I should like to stress also one more note concerning the use 
of automatic robotic systems technology for cutting, finishing and 
packaging products in granite. 
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Pedro Casimiro 
2015 
1. Introdução 
 
A exploração de matérias-primas minerais por parte do Homem é quase tão antiga 
como a sua própria existência. Os recursos minerais estão por isso intimamente 
relacionados com a evolução do Homem, sendo que as grandes inovações tecnológicas 
da história da humanidade foram e continuam a ser baseada nesses mesmos recursos. 
Dentro dos vastos recursos minerais do planeta Terra existem o grupo das rochas 
ornamentais, onde podemos incluir o granito, um dos elementos deste trabalho. O sector 
das rochas ornamentais utiliza denominações comerciais em detrimento das classificações 
geológicas, sendo desde logo muito importante definir os conceitos que lhe servem de base 
para essa designação comercial. Em termos comerciais, e no caso do granito, a sua 
designação comercial inclui todas as rochas feldspáticas com grão visível e com ou sem 
textura gnaissosa. Como exemplo, temos os granitos alvo de estudo neste trabalho, o 
granito Cinza Ariz e o granito Amarelo Macieira, que têm como base para essa mesma 
designação as características visíveis a olho nu, como a cor e a região onde estão 
cartograficamente inseridos. No caso do granito de Cinza Ariz, percebemos que se trata 
de um granito em tonalidade cinza, estando este inserido na região de Ariz, uma povoação 
do concelho de Moimenta da Beira. Por sua vez, o granito de Amarelo Macieira apresenta 
tons amarelados e insere-se na povoação de Macieira, no concelho de Sernancelhe.  
Estas designações comerciais acabam por branquear a riqueza petrológica de 
Portugal, uma vez que adotam uma terminologia limitada e muito abrangente. Apesar 
disso, existem em Portugal continental várias centenas de tipos de rochas ornamentais 
com grande riqueza petrológica, com designações comerciais, destacando-se o granito, 
devido ao intenso magmatismo resultante da orogenia varisca. Esta riqueza reflete-se no 
aumento significativo de produção do granito ornamental em Portugal. 
A tabela 1 ilustra a posição de Portugal a nível mundial, nos anos de 2010 a 2012, 
relativamente à produção de rochas ornamentais, onde obviamente se inclui o granito. A 
mesma tabela ilustra assim a riqueza de Portugal ao nível da produção de rocha 
ornamental, estando no 9º lugar, a par de países muito maiores em termos territoriais, como 
é o caso do Brasil, China, Egipto, Índia, entre outros.  
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Desta maneira, para se poder obter este leque variado de rochas, dependendo da 
escolha do consumidor, é necessário realizar um determinado número de etapas. Destas 
etapas destaca-se a perfuração, que tem por base a extração da rocha no maciço em que 
está inserido. A perfuração é considerada assim a etapa inicial da extração ou desmonte 
de bancadas, que irão, posteriormente, sofrer nova furação com vista a obtenção do bloco 
final. Esta etapa de perfuração pode ser realizada através de dois sistemas de perfuração: 
sistema hidráulico ou sistema pneumático, dependendo de vários fatores. 
Posteriormente à etapa de perfuração torna-se necessário recorrer a técnicas de 
desmonte de forma a se proceder à extração da bancada. Destas técnicas de desmonte, 
todas com a mesma finalidade, destacam-se o material explosivo, fio diamantado, e as 
etapas de desmonte complementares (esquadrejamento e derrube). A realização deste 
tipo de técnicas tem de respeitar um determinado número de critérios e fatores de forma a 
otimizar a eficiência das mesmas. 
Torna-se assim indispensável prever a presença da fragmentação, em virtude das 
descontinuidades dos maciços rochosos serem responsáveis por distribuições irregulares 
que irão de alguma forma dificultar ou ajudar nas diferentes etapas da exploração. 
Este trabalho foi assim desenvolvimento na sua grande maioria em ambiente de 
extração de pedra natural, nas pedreiras Cinza Ariz e Amarelo Macieira, sendo que uma 
outra parte deste trabalho decorreu também em meio industrial de transformação de 
granitos, no âmbito da obtenção do grau de mestre em Geomateriais e Recursos 
Geológicos. 
Tabela 1 - Produção mundial de rochas ornamentais (2010-2012). 
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1.1. Objetivos e Organização do Trabalho: 
 
Como já foi referido, a extração de rocha natural em pedreiras envolve essencialmente 
dois sistemas de perfuração: perfuração hidráulica e perfuração pneumática. Assim, e 
conforme definido juntamente com a empresa Polimagra – Granitos, S.A, o objetivo 
principal deste estágio pretendeu-se em avaliar a rentabilidade dos dois tipos de perfuração 
referidos, através de análise de parâmetros como: 
 Acompanhamentos dos trabalhos de lavra em pedreiras, com especial atenção 
ao funcionamento dos dois sistemas de perfuração; 
 Recolha e análise de tempos de perfuração de cada sistema; 
 Análise de dados relativos aos custos envolvidos com a exploração do granito; 
 
Nesta fase, analisou-se também cada método de desmonte usado depois de cada 
perfuração, com vista a obtenção do bloco final e ainda, não menos importante, a 
realização de um estudo de fracturação nas pedreiras de granito de Cinza Ariz e Amarelo 
Macieira. De referir que este estudo de fracturação esteve um pouco condicionado pelo 
facto de decorrerem trabalhos de exploração durante o decorrer do mesmo 
Nas instalações fabris da empresa Polimagra – Granitos, S.A., procurou-se 
descrever detalhadamente as diferentes etapas de transformação do granito, tais como a 
serragem, corte final e acabamentos de superfície de chapa. De referir aqui, a existência 
de 4 linhas automáticas robotizadas de processamento com a obtenção de produtos de 
granito embalados.  
A realização deste estágio possibilitou-me ainda, sendo esse mesmo o propósito 
inicial, a integração num ambiente profissional, habilitando-me desde logo para o 
desenvolvimento de competências pessoais como dinamismo, responsabilidade, 
comunicação e interação com outros elementos da mesma empresa. 
Desta forma, e passando já para a estrutura e organização deste trabalho, este 
encontra-se dividido por capítulos e subcapítulos. No capítulo 1, mais precisamente no 
subcapítulo 1.2 será feita uma apresentação à empresa Polimagra – Granitos, S.A, que me 
acolheu para a realização deste trabalho, local onde fui acolhido da melhor maneira e onde 
gostei imenso de estagiar. 
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De seguida, no capítulo 2, será feito um enquadramento deste trabalho, tanto em 
termos geográficos como geológicos. Neste capítulo será feita uma abordagem à 
localização das diferentes pedreiras (Cinza Ariz e Amarelo Macieira), bem como à geologia 
regional e local das mesmas pedreiras. 
O capítulo 3, o cerne deste trabalho, fará menção à exploração dos granitos de 
Cinza Ariz e Amarelo Macieira, onde serão abordadas, entre outros assuntos, as seguintes 
temáticas: 
 Características tecnológicas dos granitos de Cinza Ariz e Amarelo Macieira; 
 O processo de trabalho específico decorrente das pedreiras de Cinza Ariz e 
Amarelo Macieira; 
 O tipo de perfuração efetuada nas mesmas pedreiras, comparando desde logo os 
dois sistemas de perfuração em estudo: Perfuração Hidráulica e Perfuração 
Pneumática; 
 Métodos de Desmonte; 
 
O capítulo 4 será destinado à transformação do granito, efetuada na empresa 
Polimagra – Granitos, S.A, fazendo-se referência às técnicas de serragem, corte final e 
acabamentos de chapa. 
No capítulo 5 é referido o estudo de fracturação realizado nas pedreiras de Cinza Ariz 
e Amarelo Macieira, de forma a avaliar o tipo de fracturação existente em cada pedreira. 
Por sua vez, os capitulo 6, 7 e 8 serão destinados respetivamente às considerações 
finais, referências bibliográficas e anexos deste trabalho. 
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1.2. Polimagra – Granitos, S.A: 
 
A empresa Polimagra – Granitos S.A (figura 1) fundada em 1995, com sede no 
distrito de Viseu, concelho de Moimenta da Beira, é uma das principais empresas 
portuguesas que opera na extração, transformação e comercialização de rocha 
ornamental, nomeadamente o granito. Em 2010 a empresa transformou-se em sociedade 
anónima e obteve a certificação dos sistemas de gestão da Qualidade e Ambiente, pelas 
normas ISO 9001 e ISO 14001 respetivamente. 
A Polimagra – Granitos, S.A opera no mercado nacional mas principalmente nos 
mercados internacionais, tendo uma visão orientada para a inovação, valorização das 
pessoas e criação de valor. Apesar de jovem, a empresa tem desenvolvido com sucesso 
as suas parcerias com clientes e fornecedores, traduzindo-se num crescimento e evolução 
sustentada. A empresa possui instalações modernas e de tecnologia avançada, com 
elevada e comprovada capacidade produtiva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Figura 1 - Parte das instalações fabris da empresa Polimagra – Granitos, S.A. (A e B). Fonte: Do autor. 
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Desta forma, aquando da receção dos blocos graníticos é feito um rigoroso controlo 
da sua qualidade, de forma a garantir que a matéria-prima utilizada para a realização de 
quaisquer produtos é a mais adequada e responde aos requisitos dos clientes. Desta 
forma, na empresa Polimagra – Granitos, S.A é possível obter um variado leque de 
produtos com diferentes acabamentos e tonalidades de rochas, como é possível verificar 
pela figura 2. 
 
Alicerçada num quadro técnico com cerca de 65 colaboradores qualificados, a 
empresa aposta num forte investimento na qualidade, inovação e formação. Nos 38.000 
m2 de área industrial que possui, a empresa tem cobertos 6.500 m2 de instalações fabris, 
onde possui as diversas tecnologias de transformação, como a serragem, corte e 
acabamento, tendo uma média mensal de 1000 m3 em stock de matérias-primas e 
capacidade de produção a rondar os 13.000 m2. 
Para além da tecnologia de transformação existente na parte fabril da empresa, a 
mesma possui duas pedreiras próprias para extração de granito, nomeadamente do granito 
de Cinza Ariz e granito Amarelo Macieira, na qual se debruçou o grosso deste trabalho. O 
granito de Cinza Ariz é extraído da pedreira da Nave (mais conhecida como pedreira de 
Cinza Ariz), no distrito de Viseu, concelho de Moimenta da Beira, freguesia de Pêra-Velha. 
Por sua vez, o granito Amarelo Macieira é extraído da pedreira de Zibreira (mais conhecida 
     Figura 2 - Alguns exemplos de diferentes tonalidades de granitos. Fonte: Polimagra.pt 
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como pedreira de Amarelo Macieira), no distrito de Viseu, concelho de Sernancelhe, 
freguesia de Macieira mais precisamente na Serra de Zibreira, sendo uma área típica da 
extração de granito amarelo. Na figura 3 é possível visualizar um aspecto geral das 
pedreiras de granito de Cinza Ariz (A) e Amarelo Macieira (B). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3 - Aspecto geral das pedreiras de Cinza Ariz (A) e de Amarelo Macieira (B). Fonte: Do autor. 
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2. Enquadramento Geográfico e Geológico 
 
Tendo uma grande influência na implementação de uma pedreira de rocha ornamental, 
o enquadramento geográfico e geológico são obviamente aspectos fundamentais na 
estrutura de um trabalho desta natureza, e por conseguinte, neste capítulo será feito uma 
enquadramento geográfico e geológico dos locais onde decorreram este trabalho. 
 
2.1. Enquadramento Geográfico: 
 
Desta forma, e como se pode observar pela figura 4, os trabalhos desenrolaram-se na 
região da Beira Alta, no distrito de Viseu, mais precisamente nos concelhos de Moimenta 
da Beira e de Sernancelhe, localizados ambos na sub-região do Douro. O clima desta 
região é tipicamente mediterrâneo e de montanha, propiciando a existência de variadas 
comunidades vegetais e animais. Esta região é ainda famosa pela produção de diversos 
produtos naturais, destacando-se o vinho e maçã. 
 
   Figura 4 - Localização geográfica geral da área onde ocorreram os trabalhos. 
 10 
 
Pedro Casimiro 
2015 
Tal como já foi referido anteriormente, a sede da empresa Polimagra situa-se no 
concelho de Moimenta da Beira, mais precisamente na zona industrial de Moimenta da 
Beira, servindo também de sede oficial para outras empresas.  
 
2.1.1. Pedreira de Cinza Ariz: 
 
Relativamente à pedreira de Cinza Ariz, onde decorreu uma parte deste trabalho, esta 
localiza-se também no concelho de Moimenta da Beira, na freguesia de Pêra-Velha. Esta 
pedreira apresenta uma área total de 49.126 m2, sendo apenas 17.360 m2 relativos ao 
desmonte de rocha. A restante área é relativa à zona de aterros e anexos da pedreira. A 
figura 5 é uma imagem aérea da pedreira de Cinza Ariz, onde é possível observar, no 
retângulo tracejado, a área relativa ao desmonte do granito local, durante o período em 
que decorreu este estudo (Fevereiro a Julho de 2015). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Área relativa ao desmonte de rocha, durante o período Fevereiro-Julho de 2015. 
 Figura 5 - Imagem aérea da pedreira de Cinza Ariz. Fonte: Google Earth. 
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No que à topografia diz respeito, os terrenos da pedreira de Cinza Ariz apresentam 
um nível de cota na ordem dos 700 metros, chegando mesmo em algumas zonas quase 
aos 890 metros de altitude. 
A área da pedreira de Cinza Ariz confronta a Norte com os terrenos da Junta de 
freguesia de Alvite, a Nascente com Junta de freguesia de Leomil, a Sul com Domingos 
Ferreira dos Santos e a Poente com Junta de freguesia de Ariz. As povoações mais 
próximas são Carapito a cerca de 450 metros para Norte e Pêra Velha, a cerca de 1600 
metros para Sul. O acesso ao local da pedreira pode ser efetuado a partir de Moimenta da 
Beira em direção a Pêra-Velha, pela estrada nacional E.N.514. A figura 6 ilustra uma foto 
da pedreira de Cinza Ariz antes do início da exploração. 
 
2.1.2. Pedreira de Amarelo Macieira: 
 
Relativamente ao concelho de Sernancelhe, os trabalhos realizaram-se na Pedreira 
de Amarelo Macieira, mais precisamente na Serra de Zibreira, povoação de Macieira. Esta 
região contempla o granito de Srª da Graça na carta geológica de Portugal, editada na 
escala 1/50 000 (Ferreira e Sousa, 1994), mais conhecido comercialmente por granito de 
Amarelo Macieira.  
Figura 6 - Pedreira de Cinza Ariz, antes do início da exploração. Fonte: Polimagra – Granitos, S.A. 
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A pedreira em questão apresenta uma área total de 234.904 m2, sendo apenas 
150.000 m2 relativos ao desmonte do granito. Estes 234.904 m2 englobam não só a área 
relativa à extração de rocha mas também a área da zona de escombreira e de anexos. 
A topografia é relativamente idêntica à pedreira de Cinza Ariz, estando na ordem 
dos 900 metros de nível de cota, atingindo mesmo os 1000 metros de altitude em certos 
locais. Este fator leva-nos a realçar o trabalho dos trabalhadores, em ambas as pedreiras, 
estando expostos a condições de temperatura bastante adversas durante todo o ano. Na 
figura 7 é possível observar a área correspondente à pedreira de Amarelo Macieira. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Destacar que a pedreira de Amarelo Macieira apresenta uma área total bastante 
maior em comparação com a pedreira de Cinza Ariz, apresentando desde logo mais frentes 
de exploração. O acesso à pedreira de Amarelo Macieira pode ser feito pela E.N. 226, que 
liga Lamego a Trancoso. 
Área relativa ao desmonte de rocha, durante o período Fevereiro-Julho de 2015. 
   Figura 7 - Imagem aérea da pedreira de Amarelo Macieira. Fonte: Google Earth. 
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2.2. Enquadramento Geológico: 
 
Grande parte das litologias graníticas identificadas em Portugal Continental 
enquadram-se na Orogenia Varisca europeia, com exceção das Orlas Mesocenozóicas. 
Esta orogenia consistiu num processo de colisão em regime de desligamento direito 
durante o Paleozóico superior (Arthaud & Matte, 1977, entre outros), entre as grandes 
placas Gondowana e Laurrusia. 
A área onde ocorreu o estudo encontra-se implantada na Zona Centro Ibérica, um 
importante paleodomínio de Portugal Continental. A ZCI constitui a zona axial da Orogenia 
Varisca, justificada pela abundante e geoquimicamente diversificada atividade plutónica 
(Dias et al, 2009). Assim, e de acordo com informação extraída de Ferreira e Sousa (1994), 
autores do mapa geológico e Notícia Explicativa da folha 14-B de Moimenta da Beira, na 
escala 1/50.000, onde se inserem as pedreiras estudadas, na ZCI são observadas 2 fases 
de deformação varisca (D1 e D3, respetivamente), que se sobrepõem a uma fase de 
deformação ante-ordovícica. Esta última é identificada pela flutuação no mergulho das 
lineação L1, que aparentam definir estruturas em anticlinal com eixos aproximadamente 
N30ºE, separados por sinclinais amplos. A direção dos eixos dos anticlinais coincide com 
a direção de acidentes estruturais importantes. Por fim, é de referir que a este episódio de 
deformação não se identifica clivagem associada. 
A ZCI, tradicionalmente, tem como limite a nordeste a falha de Vivero e o sinclinal 
de Sil-Trucha (Martinez Catalán, 1985), a oeste o cavalgamento de Ferreira do Zêzere 
(materiais da Zona de Ossa Morena sobre materiais da Zona Centro Ibérica) e a zona de 
cisalhamento de Porto-Tomar e por fim a sul o alinhamento tectonomagmático de Los 
Pedroches-VegasAltos-Albuquerque-Nisa e a flexura de Guadalquivir. Existe controvérsia 
quanto ao limite da ZCI com a ZOM, nomeadamente, no que respeita ao significado 
geotectónico do limite Sul, proposto por Lotze (1945) e Julivert et al. (1972). A ZCI é uma 
zona heterogénea que compreende áreas com metamorfismo de médio a alto grau e 
abundantes granitóides a que se opõem áreas sem metamorfismo ou com metamorfismo 
de baixo grau (Dias, 1986).  
A figura 8 A e B ilustram a localização aproximada dos locais onde decorreram os 
trabalhos (pontos assinalados a vermelho). 
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2.2.1. Geologia Regional: 
 
Relativamente à geologia regional da área de trabalho propriamente dita, esta está 
inserida na folha 14-B da Carta Geológica de Portugal, à escala 1:50.000, localizando-se 
nos Granitos pós-tectónicos de Caria (Granito Cinza Ariz) e ao grupo de granitos 
sintectónicos da Srª da Graça (Granito "Amarelo Macieira”). Como já foi referido, esta 
região localiza-se na ZCI, sendo ela dominada por metassedimentos do Grupo do Douro 
de idade Câmbrica e por granitóides hercínicos (Ferreira e Sousa, 1994). A figura 9 ilustra 
um excerto da Carta Geológica de Portugal, da folha 14-B Moimenta da Beira, editado na 
escala 1:50 000 (Ferreira e Sousa, 1994). 
  Figura 8 - Domínios paleogeográficos da Península Ibéria (A) e Mapa Geológico de Portugal (B). Fonte (s): Adaptado 
de Ribeiro et al, 1979, Ribeiro et al 1991 Dias et al, 2009 (A) e Instituto Geológico e Mineiro (B). 
CZ – Zona Cantábrica. WALZ – Zona Oeste Asturo-Leonesa. GTOMZ – Zona Galaico Transmontana. CIZ – Zona 
Centro Ibérica. OMZ – Zona de Ossa Morena. SPZ – Zona Sul Portuguesa. MCS – Sequências Meso-Cenozóicas 
indiferenciadas. Adaptado de Ribeiro et al, 1979, Ribeiro et al 1991 e Almeida, P. e Dias, R., 2009. Sequências Meso-
Cenozóicas indiferenciadas.       Localização geográfica aproximada dos locais onde decorreram os trabalhos. 
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Figura 9 - Excerto da Carta Geológica de Portugal, da folha 14-B-Moimenta da Beira, à escala 1: 50 000. 
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2.2.2. Geologia Local: 
 
Relativamente à geologia local, e no que ao granito de Cinza Ariz diz respeito, este 
identifica-se na folha 14 – B de Moimenta da Beira, à escala 1:50.000, da Carta Geológica 
de Portugal, correspondendo aos granitos pós-tectónicos relativamente à 3ª fase da 
deformação hercínica (F3), de Caria (figura 9). Estas unidades consistem em granitos 
porfiróides, biotíticos, de granulometria variável (Ferreira e Sousa, 1994). 
O granito de Caria corresponde a um maciço de forma mais ou menos arredondada, 
que corta estruturas variscas F3, atestando o seu carácter pós-tectónico. No granito em 
questão raramente existem encraves, sendo os que existem apresentam dimensões 
centimétricas, de carácter mesocrático e de grão fino, dispondo-se aleatoriamente sobre a 
rocha. Os contactos com as outras unidades são bruscos, dando em certos locais 
numerosos filões que recortam as unidades encaixantes. Estas relações podem ser 
claramente observadas na albufeira, da barragem de Vilar, junto à ponte de Freixinho. 
Embora na área desta carta a composição mineralógica e granulométrica se mantenham 
uniformes, foram detetadas áreas mais a sul que corresponderão ao centro do maciço, 
fácies de grão mais fino, com um aumento do conteúdo em moscovite e tendência 
porfiroide mais marcada, que sugere um zonamento para este maciço (Ferreira e Sousa, 
1994). 
Consultando a Folha 14 B – Moimenta da Beira da Carta Geológica de Portugal à 
escala 1:50.000, verificamos que o mesmo granito em questão é afetado por uma tectónica 
frágil tardia, com duas direções dominantes, a saber: N-S a N10ºW e NE-SW (N45ºE) que 
roda para direções próximas de N-S. Os padrões de fracturação deverão ser sempre 
tomados em consideração, mesmo os de pouca expressão local ou regional, pois poderão 
condicionar a blocometria. A figura 10 ilustra o granito de Caria, na pedreira de Cinza Ariz. 
Por sua vez, e em termos de amostra de mão, a figura 11 ilustra uma amostra do 
granito de Cinza Ariz, precisamente da pedreira de Cinza Ariz, em Pêra-Velha. 
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Em termos macroscópicos, a rocha estudada (figura 11) trata-se de um granitoide 
de duas micas, de grão médio a grosseiro. Em termos gerais, a rocha apresenta tons de 
cinzento azulado, é uma rocha homogénea e compacta. Nesta escala macroscópica é 
possível distinguir minerais como o quartzo a transparente, o feldspato a branco a cinzento, 
a moscovite é geral branca prateada e ainda biotite a negro, formando cristais e agregados. 
 
Figura 10 - Retrato de uma das fontes de exploração da pedreira de Cinza Ariz Fonte: Do autor. 
 
Figura 11 - Imagem macroscópica do granito de Cinza Ariz (Granito de Caria). Fonte: Do autor. 
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 Pelo facto de já existir um estudo petrográfico de pormenor feito por Farinha Ramos 
e Fernanda Guimarães (LNEG) para uma amostra do granito de Cinza Ariz, foi feita apenas 
uma lâmina delgada para este granito. Com apoio ao estudo efetuado pelo LNEG, ilustrado 
no anexo A do capitulo 8, e com o auxílio da professora Maria dos Anjos Ribeiro (FCUP), 
a quem desde já agradeço o seu apoio, evidenciaram-se apenas alguns aspectos ao 
microscópio ótico e à lupa binocular com luz polarizada, submetendo desta forma o leitor 
mais interessado para o relatório efetuado por Farinha Ramos e Fernanda Guimarães 
(LNEG), como já foi referido. 
 Na figura 12 é possível verificar alguns dos aspectos observados na lâmina 
efetuada para o granito de Cinza Ariz, tais como, a presença de halos policristalinos, 
feldspato pertítitico, micas flexuradas, entre outros aspectos visíveis. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 12 - Aspectos observados ao microscópio ótico (A, B) e à lupa binocular com luz polarizada 
(C, D) de uma amostra do granito de Cinza Ariz, tais como: A1 – Alteração da plagióclase; B1 – 
halos policristalinos; B2 - feldspato; C1 – feldspato potássico pertitico; D1 – Micas Flexuradas; Fonte: 
Do autor. 
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 Relativamente ao granito de Srª da Graça (granito de Amarelo Macieira - figura 13), 
este encontra-se localizado na folha 14-B de Moimenta da Beira, à escala 1:50.000, da 
Carta Geológica de Portugal, correspondendo ao grupo de granitos sintectónicos 
relativamente à 3ª fase de deformação hercínica (figura 9). Este tipo litológico, enquadra-
se mais precisamente na litofácies do Granito de Srª da Graça que se carateriza por 
granitos não porfiroides de duas micas com foliação evidente, maioritariamente de 
granulometria grosseira. Este tipo litológico constitui ainda uma das fácies graníticas (D3) 
ocorrentes no maciço de Penedono (Beira Alta), que apresenta uma forma alongada 
segundo direção N60ºW, onde se incluem um conjunto de rochas granitoides com 
composição bastante heterogénea, constituídas por granitos, granodioritos e tonalitos 
(Ferreira e Sousa, 1994). 
 É nesta fácies que são mais evidentes as zonas migmatíticas e em que as bandas 
claras e escuras se dispõem concordantemente com as estruturas. Mostra contactos 
nítidos com as outras fácies e ocupa uma extensão apreciável na parte central da carta. 
Na zona entre Ferreirim e Freixinho nomeadamente junto ao v.g. Monte Gordo (ver figura 
9), a granulometria varia um pouco passando a um granito de grão médio a fino bastante 
mais moscovítico do que a fácies comum, podendo corresponder a uma pequena variação 
local (Ferreira e Sousa, 1994). Na figura 13 é possível observar o granito de Amarelo 
Macieira, na pedreira com o mesmo nome. 
 
 
   Figura 13 - Pedreira de Amarelo Macieira, onde decorreu parte deste estudo. Fonte: Do autor. 
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Por sua vez, a figura 14 mostra uma amostra de mão do granito de Amarelo 
Macieira. O granito de Amarelo Macieira revela uma granulometria média a grosseira, de 
duas micas, com tons de cinzento amarelado e evidenciando pontuações ferruginosas 
amareladas devido à alteração da biotite. Este granito apresenta-se como homogéneo não 
porfiroide, com presença de minerais como quartzo, que ocorre em agregados incolores, 
feldspato em geral esbranquiçado, biotite a negro e ainda a moscovite a prateado. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tal como sucedeu para o granito de Cinza Ariz foi efetuada também uma lâmina 
delgada para o granito de Amarelo Macieira, com o objetivo de observar alguns aspectos 
petrográficos deste granito. A observação desta lâmina delgada no microscópio ótico e na 
lupa binocular com luz polarizada, teve o auxílio da professora Maria dos Anjos Ribeiro 
(FCUP), e apoiou-se também num estudo petrográfico de Paulo Bravo Silva (LNEG) 
existente no anexo A, do capítulo 8 Anexos.  
  
 
      Figura 14 - Imagem macroscópica do granito de Amarelo Macieira. Fonte: LNEG. 
. 
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 A figura 15 ilustra assim alguns aspectos observados na lâmina efetuada para o 
granito de Amarelo Macieira, aspectos esses tais como a presença de grandes turmalinas, 
de halos policristalinos, flexuras na biotite, biotite cloritizada nos bordos, entre outros 
aspectos visíveis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A1 
A2 B1 
D1 
D2 
Qz 
Feldp. 
   Figura 15 - Observação ao microscópio ótico (A, B) e à lupa binocular com luz polarizada (C, D) 
de amostras do granito de Amarelo Macieira, onde se destacaram os seguintes aspectos: A1 – 
turmalina; A2 – halos policristalinos; B1 – Flexuras na biotite; C – Qz: quartzo e feldsp.: feldspato; 
D1 – biotite cloretizada nos bordos; D2 – halos pleocroiscos. Fonte: Do autor. 
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3. Exploração de Granitos nas Pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira 
 
A exploração de granitos contempla um conjunto de etapas, deste o planeamento do 
tipo de perfuração até ao método de desmonte usado no maciço. Contudo, cada empresa, 
e dependendo do tipo de pedreira e rocha a extrair, utiliza um método específico de 
trabalho, utilizando para isso métodos próprios de perfuração e desmonte de rocha. Neste 
capítulo será assim abordado os métodos de trabalho, perfuração e desmonte apenas da 
empresa Polimagra – Granitos, S.A. Deste modo, torna-se importante conhecer as 
características físicas e mecânicas do granito a extrair, como irá ser revelado no 
subcapítulo 3.1. 
 
3.1. Caracterização Tecnológica dos Granitos de Cinza Ariz e Amarelo Macieira: 
 
No ramo das rochas ornamentais e no seio empresarial desta atividade industrial, 
o termo granito é genericamente utilizado para uma vasta família das rochas silicatadas, 
incluindo todos os tipos ígneos. Desta forma, torna-se obrigatório na área de 
comercialização de rochas ornamentais o estudo e ensaios de diferentes propriedades das 
rochas por parte das entidades que exploram e transformam as mesmas. Esta 
caracterização determina as propriedades físicas e mecânicas com o objetivo de balizar os 
campos de aplicação dos materiais conforme os padrões normativos (normas de produtos) 
mas também no sentido de prever o seu comportamento aquando do processamento 
industrial. 
Foi assim solicitado por parte da empresa Polimagra – Granitos, S.A um estudo 
sobre as propriedades físicas e mecânicas dos granitos que explora e transforma, estudo 
esse que foi realizado por parte do LNEG, em 2010 e 2011 para o caso da amostra de 
Cinza Ariz e no caso da amostra de Amarelo Macieira em 2011 e 2012. 
Na tabela 2 é possível verificar os valores médios das características físicas e 
mecânicas dos granitos de Cinza Ariz e Amarelo Macieira. Através da análise da mesma 
tabela retira-se desde logo como informação principal o facto de o granito de Cinza Ariz se 
apresentar como um granito bem mais resistente em comparação com o granito de 
Amarelo Macieira. 
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Caracterização Tecnológica de Rochas Ornamentais e Industriais 
 
  
Propriedades Físicas e Mecânicas 
 
Norma de 
Ensaio 
 
Granito Cinza Ariz* Granito Amarelo Macieira 
Resistência à Compressão 
 
EN 1926 187 MPa 150 MPa 
Resistência à Compressão após 144 ciclos de Gelo/Degelo 
 
EN 1926 188 MPa 171 MPa 
Resistência à Flexão sob carga centrada 
 
EN 12372 
 
12,8 MPa 10,9 MPa 
Resistência à Flexão sob carga centrada após 144 ciclos de Gelo/Degelo 
 
EN 12372 
 
14,5 MPa 11,2 MPa 
Densidade Aparente e Porosidade Aberta 
 
EN 1936 2630 Kg/m3 0,7 % 2610 kg/m3 1,1 % 
Absorção de Água Pressão Atmosférica 
 
EN 13755 
 
0,3 % 0,5 % 
Resistência ao Desgaste com máquina de Capon 
 
EN 14157 
 
16,5 mm 17,0 mm 
 
Resistência ao Envelhecimento através de Choque Térmico 
 
EN 14066 0,03 % 0,02 % 
Tabela 2 - Propriedades físicas e mecânicas de uma amostra de Granito de Cinza Ariz e Amarelo Macieira. Fonte: LNEG. 
*A amostra de granito de Cinza Ariz não faz parte da área de exploração da pedreira de Cinza Ariz, uma vez que este estudo foi realizado entre 2010 e 2011 
e a mesma pedreira só iniciou a sua atividade de exploração no final de 2014. Contudo, a amostra em questão é representativa e faz parte do mesmo granito, granito 
de Caria, na Carta Geológica de Portugal.
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3.2. O Granito como Matéria-Prima: 
 
A diversidade de granitos em Portugal tem sido um dos motivos principais para o 
aumento do seu mercado no sector das rochas ornamentais, associado essencialmente à 
parte estética, sendo a granulometria e a coloração aspectos fundamentais e decisivos na 
escolha por parte dos consumidores. A figura 16 é um exemplo do uso do granito 
ornamental, motivando desde logo esse aumento de mercado. Torna-se assim necessário 
recorrer a técnicas de extração e transformação da rocha para diversos fins, consoante as 
necessidades e preferências dos consumidores. O principal objetivo na extração de blocos 
de granito para fins ornamentais, é a obtenção de blocos “esquadrilhados” (forma de 
paralelepípedo), o menos danificado e mais homogéneo possível. Entenda-se por 
danificado a ocorrência de fraturas e por homogénea a ausência de veios, manchas 
(mulas), diferentes tonalidades e vestígios de alteração como a oxidação (ferrugem). 
 
Portugal tem uma vasta experiência na exploração deste recurso geológico, sendo que 
o seu consumo tem vindo a aumentar em grande escala a nível mundial, obrigando a que 
as capacidades produtivas de diferentes empresas exploradoras da matéria-prima sejam 
cada vez mais sofisticadas. Assim, a parte tecnológica tem vindo a adaptar-se às 
exigências, melhorando as ferramentas de transformação da pedra como o corte, para que 
haja um leque variado de escolhas, consoante a política, estratégica de cada consumidor. 
Figura 16 - Pavimento e lancil do granito Cinza Ariz, em obra do Metro do Porto. Fonte: Polimagra.pt 
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É na etapa da transformação que começa toda uma gestão de processos 
industriais, de forma a corresponder às exigências do cliente, com um maior 
aproveitamento da matéria-prima e se possível com custos menos reduzidos. Torna-se 
obviamente necessário solicitar ao fornecedor as dimensões e características próprias para 
cada projeto ou obra, de forma a existir uma rentabilização do corte e otimização do 
desperdício em cada etapa de transformação. Assim, em pedreiras de rocha ornamental, 
num local onde de se armazenam os blocos e depois de efetuado o seu desmonte é 
possível encontrar uma variedade de blocos e semi-blocos com dimensões diferentes e 
geralmente catalogados por qualidade de 1ª, 2ª e 3ª (figura 17). 
Os de 1ª qualidade consideram-se blocos perfeitamente esquadrilhados, com 
ausência de defeitos ou danos estruturais, apresentando dimensões elevadas, geralmente 
superiores a 7m3. Os de 2ª qualidade são blocos que apresentam esquadria moderada, 
admitindo-se alguma face menos perfeita podendo ter veios/manchas/fraturas em 
qualidade e dimensões reduzidas, com cubicagem mínima de 5m3. Relativamente aos de 
3ª qualidade, a esquadria é fraca, podendo ter veios/manchas/fraturas mais evidentes, 
pequenas ocorrências de oxidação ou alterações de cor, com cubicagem mínima de 5m3. 
Por fim, temos os semi-blocos, que apresentam esquadria moderada, defeitos estruturais 
e visuais moderados e dimensões reduzidas de aproximadamente 3m3.  
Estes tipos de qualidades vão-se enquadrar nas preferências dos consumidores, 
relativamente ao tipo de obra e projeto final e tendo em conta aspectos como o tamanho e 
a cor, referidos atrás.  
 
 
  
  Figura 17 - Granitos de diferentes qualidades. Fonte: Do autor. 
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3.3. Processo de Trabalho – Pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira: 
 
As pedreiras de rocha ornamental têm como objetivo principal o desmonte de rocha 
para posterior beneficiamento através de variadas técnicas de transformação, visando 
assim o aproveitamento económico de certos maciços rochosos, existindo uma relação 
desmonte vs. produção vs. escombro. As principais etapas do processo extrativo das 
pedreiras de rocha ornamental, como é caso das pedreiras em estudo, consistem 
essencialmente nas operações de perfuração, desmonte, carregamento e transporte. 
Sendo a perfuração a primeira etapa a realizar, esta visa preparar o maciço rochoso 
para o desmonte, através de um plano de fogo, de forma a colocar através dos furos o 
material explosivo. O plano de fogo é definido como sendo o conjunto de normas e 
procedimentos técnicos necessários para realizar uma detonação em rocha, com uso de 
explosivos. A furação efetuada no maciço rochoso tem assim que seguir o plano definido, 
em que são estabelecidos os afastamentos e os espaçamentos entre os furos, assim como 
a profundidade, inclinação e diâmetro dos mesmos. De salientar que neste tipo de 
explorações de rocha ornamental programa-se o desmonte dos blocos consoante as 
características do maciço encontrado, a qualidade requerida pelos clientes/empresas, 
mão-de-obra e equipamentos disponíveis. De seguida, e depois de definido o plano de 
fogo, é colocado o rock de perfuração (figura 18), no local a perfurar. 
 
 
Figura 18 - Rock de perfuração a executar a malha de fogo defina previamente. Fonte: Do autor. 
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A fase de desmonte será assim a fase seguinte à perfuração na rocha, podendo ser 
realizada através de material explosivo (cordão detonante, pólvora e dinamite), fio 
diamantado (método adequado para obtenção de blocos com superfícies lisas) e ainda 
através de etapas complementares, sendo elas o derrube e o esquadrejamento. Os 
métodos de desmonte serão explicados detalhadamente no subcapítulo 3.5. Convém ainda 
salientar que o processo de desmonte em bancadas gera inicialmente blocos de tamanho 
superior, necessitando-se posteriormente de uma nova fase, normalmente por 
esquadrejamento. Este esquadrejamento tem como finalidade a obtenção de um (ou mais) 
bloco final com dimensões comerciais através de novas furações no volume de pedra 
destacado e posterior guilhação. As figuras 19 e 20 fazem a distinção entre uma bancada 
e o bloco final ou “bloco comercial” que se pretende obter. Este Bloco final (figura 20) tem 
como dimensões, por norma, de 1,70 de altura e 2 a 2,25 metros de comprimento. 
 
 
5 Metros 
 
Figura 19 - Exemplo de bancada da pedreira de Cinza Ariz. Fonte: Do autor. 
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 De salientar que, posteriormente, à técnica de desmonte usada para ajudar a retirar 
a bancada do maciço, é utilizada uma giratória com ripper, que vai retirar a bancada do 
maciço. Importante referir que o ripper é o que se encontra na parte frontal da giratória, 
com o intuito de ajudar a extrair a bancada do maciço. A figura 21 ilustra uma giratória com 
ripper responsável por esse desmonte da bancada do maciço, substituindo por vezes o 
material explosivo. 
 
 
 
1,70 m 
2,20 m 
   Figura 20 - Exemplo de bloco final ou bloco comercial, da pedreira de Cinza Ariz. Fonte: Do autor. 
Figura 21 - Giratória com ripper utilizada para o desmonte de bancadas. Fonte: Do autor. 
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Por fim, o carregamento e transporte dos blocos para o camião, bem como do 
escombro proveniente do desmonte são realizadas através de uma máquina com pá 
carregadora, equipamento este que é utilizado para o transporte de materiais, 
como rochas de elevadas dimensões, terra, escombro, entre outros, próprio para o efeito, 
tal como se pode verificar pelas figuras 22 A e B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Figura 22 - Nas imagens A e B é possível observar o carregamento de um bloco final, com vista o 
transporte para empresa. Fonte: Do Autor. 
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As etapas de processos de perfuração e extração de rocha ornamental, 
nomeadamente nas pedreiras em estudo, irão ser descritas mais detalhadamente no 
próximo capítulo. 
De salientar ainda, e no que respeita ao desmonte dos blocos, na pedreira de 
Amarelo Macieira, os blocos com tonalidade amarelada são retirados, sobretudo, dos 
níveis superiores e intermédios das áreas de extração da pedreira e são, na sua grande 
maioria, de tamanho médio (qualidade “P1” e “P2”, e de 2ª e 3ª para os semi-blocos). No 
entanto é possível obter uma pequena percentagem de blocos classificados como primeira 
qualidade (blocos com qualidade “P1”). Nos níveis mais inferiores (cotas inferiores) o 
granito passa a ter tonalidade esbranquiçada sendo visível a intensa fracturação, 
condicionando o tamanho dos blocos (“semi-blocos”), fatores importantes que condicionam 
o rendimento da exploração e o aproveitamento aquando da transformação final. 
No caso da pedreira de Cinza Ariz, esta contrasta bastante com a pedreira de 
Amarelo Macieira, pelo facto de a segunda possuir várias zonas de extração, não tendo 
assim um plano de lavra de desenvolvimento normal contínuo. Apesar dos métodos de 
desmonte e as variadas ferramentas serem basicamente as mesmas, a pedreira de 
Amarelo Macieira diferencia-se da de Cinza Ariz pela heterogeneidade do seu maciço, 
obrigando a que maquinaria existente na pedreira se desloque na procura do material com 
melhor condição comercial (cor, ausência de defeitos, blocometria, etc.).  
No subcapítulo 3.7 serão apresentados os valores de produção de blocos e semi-
blocos relativo às pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira, bem como o seu 
desperdício. 
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3.4. Perfuração: 
 
 As operações de perfuração constituem o início da fase de extração de blocos, que 
depois é levada a cabo através de métodos de desmonte, como o material explosivo, 
(através de pegas de fogo na frente de desmonte), fio diamantado e etapas 
complementares (derrube e esquadrejamento). As operações de perfuração em maciços 
rochosos de pedreiras são assim de extrema importância para o sucesso do desmonte da 
rocha. A correta execução da perfuração, assegurando que os furos sejam desenvolvidos 
segundo o plano de fogo, mantendo assim a malha estabelecida, a correta inclinação e 
retilinidade, são condições essenciais para garantir que os objetivos do desmonte sejam 
alcançados. 
Existem vários métodos de perfuração, sendo que a seleção do melhor método 
depende da finalidade, da profundidade que se pretende atingir, das formações geológicas 
a perfurar e de fatores económicos. Nas pedreiras em estudo, a técnica de perfuração 
utilizada é denominada de “tophammer” (martelo de superfície) ou “rotary” (rotopercussão), 
sendo caracterizada pela percussão do martelo no topo do conjunto das varas, cuja energia 
de impacto é transferida para as brocas ou bits de perfuração através das varas de 
perfuração. Podem contudo ocorrer perdas de transferência de energia devido ao atrito 
entre as varas e as paredes do furo. A figura 23 ilustra o tipo de perfuração rotativa com bit 
que ocorre nas pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23 - Perfuração com Bit. Fonte: sitengenharia.com 
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3.4.1. Ferramentas de Perfuração: 
 
 Este tipo de perfuração, descrito atrás, baseia-se assim numa ação principal de 
esmagamento e corte provocada por uma ferramenta acionada por ar comprimido, 
(perfuração pneumática) através de um reservatório de ar comprimido (RAC) que o 
fornece, ou através da pressão por acionamento de um fluido (óleo - perfuração hidráulica), 
em que se pode combinar um pequeno movimento de rotação de um bit, transmitido pelos 
martelos às hastes de perfuração, normalmente designadas por varas. Os bits ou brocas 
de perfuração (figura 24 A) são assim ferramentas que têm como função promover a rutura 
e desagregação das rochas, localizando-se no extremo inferior das varas de perfuração. 
 As varas de perfuração (figura 24 B) são ocas e recebem “energia” pneumática ou 
hidráulica por parte dos martelos em funcionamento (consoante o número de varas 
existentes), e transmitem por sua vez força e pressão de avanço aos bits. De salientar que 
o diâmetro da vara é fixado de acordo com o diâmetro do furo, a velocidade da máquina, o 
momento de força transmitido e a pressão de perfuração, a fim de evitar esforços 
mecânicos e vibrações excessivos. De referir ainda que o comprimento das varas é 
determinado pelo espaço disponível a perfurar, podendo ir de 0,70 m a 9,40 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tamanho varia 
de 0,70 a 9,40 
metros. 
 
32 mm Ø  
Figura 24 - Bit de perfuração (A) e vara de perfuração (B). Fonte: atlascopco.pt 
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Por sua vez, a figura 25 ilustra um rock de perfuração a executar uma malha de 
fogo. Nesta figura é possível visualizar os componentes mais importantes do rock, 
destacando-se os martelos de superfície (circulo vermelho); as varas de perfuração (circulo 
azul) encontram-se logo abaixo dos martelos de superfície e acima dos bits de perfuração. 
A torre de perfuração (circulo preto) permite o movimento vertical dos martelos e das varas, 
no início e fim da execução de um furo da malha de fogo; De destacar ainda, e não tão 
menos importante, os tubos hidráulicos (circulo verde), por onde passa o óleo ou ar 
comprimido, no caso da perfuração pneumática, dando pressão aos martelos. Por fim, a 
base da torre de perfuração (circulo laranja) permitindo o movimento horizontal da torre de 
perfuração, e por conseguinte dos martelos e das varas, sendo assim possível executar os 
diferentes furos definidos inicialmente na malha de fogo. De referir que os bits não foram 
mencionados na imagem, uma vez que estava a decorrer a furação, não sendo possível 
observar os mesmos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Martelo de 
superfície 
 
Vara de 
perfuração 
 
Base da torre 
de Perfuração 
 
Torre de 
Perfuração 
 
Tubos 
hidráulicos 
 
Figura 25 - Componentes de um rock de perfuração. Fonte: Do autor. 
 35 
 
Pedro Casimiro 
2015 
3.4.2. Plano de Fogo: 
 
 
 Anteriormente à perfuração é necessário definir um plano de fogo que servirá de 
plano de desmonte de rocha, através do uso, por norma, de material explosivo. Define-se 
assim plano de fogo como sendo o modelo geométrico, seguindo os diversos parâmetros 
técnicos, com vista à execução da perfuração e consequente desmonte. Na figura 26 
apresenta-se o modelo teórico do plano de fogo e os seus principais parâmetros técnicos 
que se utilizam habitualmente nas pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira, 
salvaguardando-se no entanto, que estes parâmetros técnicos variam para que a pega se 
adapte a situações específicas, permitindo assim a otimização do desmonte. 
  
   Figura 26 - Características e parâmetros de um plano de fogo para as pedreiras de Cinza Ariz e 
Amarelo Macieira. Fonte: Polimagra – Granitos, S.A 
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Os planos de fogo das pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira são realizados 
em esquadria, ou seja, é feito o corte em angulo reto, com a ajuda de um esquadro de 
pedreiro, de forma a obter-se um plano de fogo quadrado na parte superior, tal como é 
possível observar pela figura 27. Importante lembrar, que um plano de fogo, apesar de 
aproximado ao modelo teórico previsto, está inerente uma certa flexibilidade que é ajustada 
consoante o objetivo que se pretende em cada pega de fogo e à topografia do terreno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bancada já 
desmontada 
Plano de Fogo 
normalmente usado 
    Figura 27 - Vista área da pedreira de Cinza Ariz, onde é possível visualizar o plano de fogo utilizado. 
Fonte: Polimagra – Granitos, S.A. 
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3.4.3. Ciclo de Perfuração: 
 
 
 Os diferentes métodos utilizados num processo de extração de rocha em pedreiras 
podem entender-se como uma sucessão de operações que se realizam num procedimento 
de desmonte de rocha, perfazendo assim um ciclo de perfuração numa bancada ou maciço 
rochoso. 
 Assim, num ciclo habitual de perfuração em pedreiras, e como se passa nas 
pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira, o operador coloca o rock de perfuração no 
local exato onde pretende executar o plano de fogo (malha com diferentes furos), 
previamente assinalado. Posiciona a coluna de perfuração no local e com a inclinação 
desejada, executa os diferentes furos, efetuando uma paragem entre cada furo se 
necessário. Esta paragem é, de cerca de 30 segundos, para introduzir nova (s) vara (s), no 
caso de uma profundidade superior a 3 metros, uma vez que para esta profundidade é 
necessário que não se começa a furar para os 3 metros mas sim para uma profundidade 
inferior, utilizando-se uma vara mais pequena, e furando-se assim sem qualquer tipo de 
erros. Estes últimos dois passos são repetidos quantas vezes forem necessárias até atingir 
a profundidade pretendida. Concluído o ciclo de perfuração recolhem-se as varas, desloca-
se o rock de perfuração para se efetuar o desmonte, recomeçando-se de seguida um novo 
ciclo de trabalho. O ciclo repete-se até que estejam concluídos todos os furos determinado 
no plano de fogo. De salientar ainda que o comprimento das varas utilizadas em cada ciclo 
varia normalmente de 0,70 a 9,40 metros, como já foi referido. 
 No fim de cada ciclo de perfuração é utilizado um método de desmonte para retirar 
a bancada, utilizando-se para o efeito material explosivo, fio diamantado, esquadrejamento 
(método de guilhação) ou derrube, consoante a dificuldade do desmonte ou do tipo de 
bloco final que se pretende obter. A figura 28 ilustra um ciclo de perfuração que 
normalmente ocorre em pedreiras de rocha ornamental, ilustrando-se assim o que se passa 
nas pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira. 
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Frente de Perfuração 
Definição do Plano de 
Fogo 
Posicionamento do 
“Rock” de Perfuração. 
Posicionamento da 
Coluna de Perfuração 
Perfuração 
 
Perfuração Completa 
 
Troca das Varas 
Figura 28 - Esquema de várias imagens que ilustram o processo de perfuração descrito. Fonte: Do autor. 
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3.4.4. Perfuração Hidráulica vs. Perfuração Pneumática: 
 
 A perfuração usada em pedreiras para extração de blocos, nomeadamente em 
granitos envolve essencialmente dois sistemas: perfuração com acionamento a ar 
comprimido (Sistema Pneumático) ou perfuração com acionamento de pressão de óleo 
(Sistema Hidráulico).  
 A perfuração pneumática envolve uma pressão acionada por ar comprimido que é 
produzido a partir de um RAC, sendo que este transmite o ar através de vários tubos até 
às diferentes perfuradoras pneumáticas existentes na (s) pedreira (s) em questão até aos 
martelos existentes nas perfuradoras. O ar comprimido que passa pela coluna de 
perfuração segue de seguida o seu percurso pelos tubos existentes no rock de perfuração, 
passando depois pelas varas de perfuração (que recebem energia dos martelos) até aos 
bits de perfuração. A figura 29 ilustra um RAC, que se encontra por norma num pavilhão 
anexo à pedreira e que fornece ar comprimido às máquinas perfuradoras pneumáticas 
existentes em cada pedreira. 
 
 
Figura 29 - Reservatório de ar comprimido (RAC) existente em cada pedreira. Fonte: Do autor. 
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 Importante referir ainda, e no que respeita à perfuração pneumática, que a relação 
entre o número de máquinas em furação numa pedreira e a capacidade da rede de ar 
comprimido existente, pode influenciar a produtividade das perfuradoras, no que aos 
tempos de perfuração diz respeito. Isto porque se a rede estiver subdimensionada para 
alimentar mais do que uma máquina em funcionamento, os tempos de perfuração vão 
aumentar por cada equipamento a mais que necessite de ar comprimido. Este tipo de 
perfuração permite apenas a “furação a seco”, ar comprimido, que serve de limpeza para 
as varas e bits, aquando da execução de um furo. 
 No caso da perfuração hidráulica, o processo é diferente. As perfuradoras 
hidráulicas utilizam uma fonte de alimentação a diesel, utilizando assim um motor tanto 
para a deslocação como para a perfuração, tendo desde logo gastos maiores de 
combustível em relação à perfuração pneumática. Aqui, ao contrário da perfuração 
pneumática, ocorre uma pressão acionada por óleo, que faz o seu caminho desde a bomba 
e pelos tubos hidráulicos até aos martelos, dando potência aos mesmos. As máquinas de 
perfuração hidráulica existentes nas pedreiras de Amarelo Macieira e Cinza Ariz possuem 
cada uma delas um compressor interno opcional e reservatórios de água integrados, 
gerando uma unidade totalmente autossuficiente, permitindo assim uma perfuração a seco 
e a água, sem se necessitar de um compressor externo ou tanques de água, nem a 
necessidade de ligação de tubos externos às máquinas. 
 Ao contrário do que acontece na perfuração pneumática, a perfuração hidráulica 
permite uma “perfuração a seco ou a água”, havendo assim uma limpeza dos detritos 
existentes nas varas e bits de perfuração, sendo essa a sua principal função. Com a 
possibilidade de furação a água neste tipo de perfuração ocorre um desgaste menor dos 
materiais de furação aquando da execução dos furos. Neste tipo de perfuração, a furação 
seco ou água é usada consoante o tipo de maciço que se pretende furar. Se se pretender 
furar uma maciço mais homogéneo, com pouca fracturação e difícil penetração, como é o 
caso do granito de Cinza Ariz, fura-se a água, retardando assim o desgaste nas varas e 
dos bits de perfuração, facilitando desde logo o corte. Se se pretender furar uma maciço 
mais heterogéneo, com maior fracturação, sendo o caso do granito de Amarelo Macieira, 
fura-se a seco (ar comprimido), havendo limpeza dos detritos, como já foi referido 
anteriormente. 
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 A escolha de perfurar a seco ou a água vai depender do tipo de bloco que se vai 
pretender obter, como irá ser explicado com mais detalhe no subcapítulo 3.4.6, sendo que 
na pedreira de Cinza Ariz a perfuração na grande maioria acontece com água, e na pedreira 
de Amarelo Macieira a perfuração é maioritariamente a seco, utilizando-se para isso, nesta 
última pedreira, perfuradoras pneumáticas e hidráulicas. 
  Depois de terminada a furação, os detritos são colhidos através de um captador de 
poeiras interno e posteriormente sairão através de um orifício existente na parte traseira 
da máquina perfuradora, tal como se pode verificar na figura 30. O captador de poeiras 
ajuda assim a limpeza dos furos e dos materiais (no momento da furação), evitando 
também alguma da poluição inerente a este tipo de perfurações, beneficiando o ambiente 
e desde logo os trabalhadores das pedreiras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tendo ambos os tipos de perfuração a mesma finalidade, estes apresentam 
contudo vantagens e desvantagens que as diferenciam. Nas considerações finais serão 
apresentadas essas mesmas vantagens e desvantagens, que define assim as principais 
diferenças entre os dois tipos de perfuração utilizadas nas pedreiras em estudo.  
Figura 30 - Captador de poeiras, na parte traseira da perfuradora. Fonte: Do autor 
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3.4.5. Tempos de Perfuração: 
 
 
Sendo um dos objetivos principais deste trabalho comparar a rentabilidade de dois 
tipos de perfuração em rocha ornamental, foram, nas pedreiras já referidas, efetuados 
levantamentos de tempos de perfuração nos dois sistemas usados: perfuração hidráulica 
e pneumática. Para cada profundidade, efetuou-se o levantamento de cinco tempos, de 
forma a obter-se uma média mais viável. De referir que na pedreira de Cinza Ariz eram 
usadas somente perfuradoras hidráulicas (duas no total), e no caso da pedreira de Amarelo 
Macieira, eram usadas três perfuradoras, duas pneumáticas e apenas uma hidráulica.  
Assim, e depois de obtidos os tempos (tabela 9 do anexo B), conclui-se facilmente 
que existe uma diferença significativa de tempo quando se efetua uma perfuração em 
sistema hidráulico ou em sistema pneumático. Esta análise concreta dos tempos relativos 
aos dois sistemas de perfuração percebe-se mais facilmente através dos resultados no 
gráfico 1, que mostra uma média dos tempos efetuados pelos dois sistemas em causa. 
Este gráfico 1 ilustra assim os tempos efetuados pelos dois sistemas para cinco 
profundidades aleatórias: 0,80 metros, 1,20 metros, 1,50 metros, 2,20 metros e 3,80 
metros. Para estas profundidades escolhidas aleatoriamente, conclui-se que com o uso do 
sistema hidráulico a perfuração é bem mais rápida do que com o uso do sistema 
pneumático. 
Como é evidente, este tipo de perfurações apresentam alguns fatores 
condicionantes que irão ser abordados mais concretamente no subcapítulo seguinte, mas 
importa desde já dizer que o facto de em alguns casos serem usados mais martelos numa 
perfuração do que noutra vai refletir-se desde logo nos tempos. Esta condicionante (uso 
de mais martelos) vai afetar naturalmente a produtividade da perfuração, contudo, esta 
condicionante não é significativa para se dizer a que a perfuração hidráulica deixa de ser 
o tipo de perfuração que demora menos a efetuar a furação.  
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Com os dados da tabela 9 do anexo B, relativo aos tempos de perfuração, foi 
possível efetuar ainda outras análises, como a comparação das duas perfuradoras 
hidráulicas, uma vez que sistema atuava em ambas as pedreiras. Com a observação do 
gráfico 2, percebemos que, para a mesma profundidade (1,20 m; 1,40 m e 1,60 m), não 
existem grandes variações nos tempos para as perfuradoras hidráulicas de uma pedreira 
e outra. As variações que possam existir nos diferentes tempos podem ter a ver com alguns 
dos fatores que irão ser abordados no subcapítulo 3.4.6, destacando-se o uso dos 
martelos/varas. Embora o granito de Cinza Ariz seja mais resistente do que o de Amarelo 
Macieira (tabela 2 do subcapítulo 3.1) os tempos de perfuração pelo sistema hidráulico em 
cada um dos granitos não é muito diferente como se pode verificar pelo gráfico 2. 
 
 
 
 
 
00:00
01:12
02:24
03:36
04:48
06:00
07:12
08:24
0,80 m 1,20 m 1,50 m 2,20 m 3,80 m
Tempos de Perfuração - Sistema Hidráulico e 
Pneumático:
Hidráulica Pneumática
Gráfico 1 - Diferença de tempos de perfuração do sistema hidráulico e pneumático. 
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Apesar da análise do gráfico 2 não ser esclarecedora em termos de informação 
relevante, torna-se importante referir ainda a razão de serem usadas apenas perfuradoras 
com sistema hidráulico na pedreira de Cinza Ariz e somente na pedreira de Amarelo 
Macieira se usar os dois sistemas. Em certos locais da pedreira de Amarelo Macieira, é 
utilizado o sistema de perfuração hidráulico e noutros locais o sistema pneumático. Isto 
tem a ver, fundamentalmente, com o tipo de maciço que se pretende furar, sendo que o da 
pedreira de Amarelo Macieira encontra-se mais fraturado comparativamente com a 
pedreira de Cinza Ariz. Estudos anteriores realizados nestes granitos comprovam a maior 
heterogeneidade de um granito relativamente a outro, sendo que o uso de um determinado 
tipo de furação numa pedreira ajuda a assentar essa ideia.  
Desta forma, em determinados locais da pedreira de Amarelo Macieira fura-se com o 
sistema hidráulico a água (lembrar que o sistema hidráulico permite furar a seco ou água), 
sendo que noutros locais da mesma pedreira fura-se a seco, com o uso do sistema 
pneumático. Por sua vez, na pedreira Cinza Ariz fura-se somente com o uso do sistema 
hidráulico, sendo que na maioria dos locais da pedreira se fure a água e noutros a seco.  
 
 
00:00
00:14
00:28
00:43
00:57
01:12
01:26
1,20 m 1,40 m 1,50 m
Tempos de Perfuração - Sistema Hidráulico:
Hidráulica Ariz - Volvo Hidráulica Amarelo
Gráfico 2 - Comparação dos tempos de perfuração do sistema hidráulico nas duas pedreiras. 
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3.4.6. Fatores que influenciam os Tempos de Perfuração: 
 
Como já foi mencionado no capítulo anterior, o tempo que se demora a furar uma 
determinada profundidade de um ou mais furos está relacionado com o tipo de sistema de 
perfuração que se utiliza, mas também a alguns fatores que acabam por influenciar esses 
mesmos tempos. Assim, de seguida serão apresentados os fatores que influenciam o 
tempo que demora a furar um ou mais furos. 
 
I. Martelos / Varas em funcionamento: 
 
Num rock de perfuração o número de martelos/varas em funcionamento vão influenciar 
os tempos de perfuração, uma vez que a força hidráulica (óleo) ou pneumática (ar) é 
distribuída uniformemente pelos martelos, não sendo desde logo possível obter a potência 
total numa perfuração se em vez de se utilizar dois ou mais martelos para a perfuração se 
se utilizar apenas um. No caso de uma perfuração com um só martelo em funcionamento 
este vai ter desde logo maior potência, devido ao facto de furar com a força hidráulica (óleo) 
ou pneumática (ar) na sua totalidade e existindo desde logo uma diminuição no tempo de 
furação do que se se estivesse a furar com dois ou mais martelos. Assim, para dois ou 
mais martelos, a energia fornecida por parte da perfuradora para uma perfuração vai ser 
distribuído pelos martelos em funcionamento, tendo assim os martelos menos potencia na 
perfuração, e ocorrendo desde logo um maior tempo nessa furação. 
Em contrapartida, e apesar de se obter um tempo de perfuração menor com um só 
martelo em funcionamento, este apenas vai realizar um furo, ao contrário do que acontece 
com dois ou mais martelos. Assim, e apesar de o tempo de furação ser maior com mais de 
um martelo em funcionamento, com esta furação vai-se obter mais do que um furo. De 
salientar ainda que só se usa um martelo (vara) no furo inicial no caso de se querer 
aumentar a profundidade de furo, trocando-se a vara utilizada inicialmente por uma de 
maior comprimento. Isto acontece geralmente quando se pretende furar 3 ou mais metros 
de profundidade e no primeiro e último furo da malha/plano de fogo. De referir, que esta 
condicionante é mais sentida no sistema pneumático do que hidráulico, como se pode 
verificar pela tabela 9 do anexo B. 
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No caso da perfuração em sistema hidráulico, o controlo da profundidade furada é feita 
através de um painel existente nas perfuradoras, ilustrada na figura 31. No caso do sistema 
pneumático o controlo é feito apenas no final, com o uso de uma fita métrica; 
 
 
 
II. Bits de Perfuração: 
 
Os bits de perfuração, existentes numa das extremidades das varas, podem influenciar 
significativamente o tempo de perfuração. Quanto mais desgastados estes se encontrarem 
mais demorada vai ser a perfuração na rocha, havendo desde logo um tempo maior na 
perfuração do maciço do que com a utilização de bits novos ou menos desgastados. Por 
norma o tempo de vida de um bit é cerca de “200 metros” (metros furados), podendo, em 
certas situações, furar para além desses 200 metros. Ultrapassando-se os 200 metros o 
desempenho dos bits por norma será menos eficaz, influenciando assim o tempo de 
perfuração. De salientar ainda, e como já foi referido anteriormente, com a utilização da 
perfuração pneumática ocorre um maior desgaste dos bits do que com a perfuração 
hidráulica furado a água, uma vez que com o uso de água na furação, esta ajuda não só a 
lubrificar mas também a arrefecer os bits durante a perfuração do maciço. 
 
  Figura 31 - Painel que dá informação acerca dos metros furados em cada furo. Fonte: Do autor. 
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III. Características do Maciço Rochoso: 
 
Sendo o fator em que não é possível qualquer “controlo” nos tempos de perfuração por 
parte do homem, o tipo de maciço rochoso que vamos encontrar, vai também influenciar o 
tempo que se demora a furar o maciço. Apesar de ambos os granitos deste estudo serem 
bastante homogéneos (ou não estávamos a falar de granitos para fins ornamentais), o 
granito de Cinza Ariz é um granito mais resistente, menos fraturado e mais compacto em 
comparação com o granito de Amarelo Macieira. Estes factos levam a que, e no caso da 
pedreira de Amarelo Macieira, se utilize os dois sistemas de perfuração em certos locais 
da mesma pedreira, furando-se assim com a água ou a seco.  
No caso do granito de Cinza Ariz, a perfuração é efetuada, de forma geral, através do 
uso do sistema hidráulico com água, ajudando na perfuração deste granito mais resistente. 
Obviamente que o conhecimento das características de cada granito por parte dos 
pedreiros é importantíssimo (e de saudar), levando à tomada de decisões sobre o tipo de 
sistema a usar em cada local específico. 
 
IV. Operador do Rock de Perfuração:  
 
Apesar de ser o fator que menos influencia o tempo de perfuração, o operador 
(pedreiro) do rock de perfuração pode ter influência sobre o tempo que se demora a furar. 
Dependendo da sua experiência e técnica de utilização no rock, um operador pode 
influenciar o tempo de perfuração, não só através do tempo que leva a trocar de varas, que 
demoram aproximadamente 30 segundos, ou pelo simples facto de a máquina de 
perfuração estar a trabalhar em modo automático ou manual (através de um “comando” 
portátil), uma vez que em modo automático (e sem interferências de fatores como o 
entupimento das varas de furação nos furos) se obtém uma ligeira diminuição do tempo de 
perfuração do que em modo manual. Contudo, e no caso da perfuração em modo manual, 
apesar de poder existir um ligeiro aumento do tempo devido essencialmente à ação 
humana, neste modo é possível alterar, como e quando o operador entender, o local dos 
furos onde se pretende furar e ainda o espaçamento entre os furos.  
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V. Perfuradoras em Funcionamento: 
 
Este último fator é somente válido para as máquinas que utilizam o sistema pneumático. 
Estas máquinas que estiverem em funcionamento (figura 32) numa pedreira podem 
influenciar os tempos de perfuração. O ar é fornecido às máquinas através de um RAC, 
sendo que a rentabilidade das mesmas vai depender do facto de estarem outras com 
sistema pneumático a funcionar em simultâneo. Se por ventura existir só uma máquina em 
funcionamento, o ar fornecido pelo RAC vai apenas para essa máquina, havendo assim 
um melhor desempenho por parte desta. Pelo contrário, se existirem várias máquinas em 
funcionamento, o ar que chega do RAC até cada uma delas vai ser obviamente menor do 
que se o ar fosse só para uma. Assim, com várias máquinas de perfuração em 
funcionamento vai ocorrer menor potência por parte dos martelos e desde logo, um tempo 
maior na perfuração. Contudo, com um menor número de máquinas, existe uma maior 
potência dos martelos e desde logo um menor tempo na perfuração do maciço ou bloco. 
Obviamente que tudo isto depende das necessidades da empresa. Se se pretender um 
maior número de blocos para a transformação é obviamente utilizado o máximo de 
máquinas existentes em cada pedreira. Se pelo contrário, não existir um grande número 
de encomendas por parte dos clientes, a necessidade de se obter blocos finais/comerciais 
não é tão elevada, e sendo assim, não é plausível a utilização de todas as perfuradoras 
existentes em cada pedreira. Ou seja, a utilização das máquinas de perfuração existentes 
em cada pedreira vai depender muito do número de encomendas por parte dos clientes e 
de outras empresas.  
 
        Figura 32 - Perfuradora pneumática em funcionamento. Fonte: Do autor 
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3.5. Métodos de Desmonte: 
 
A individualização e/ou corte da bancada é efetuada através de furação vertical e 
horizontal (designada “tiro ou corte de levante”) e pela utilização de métodos de desmonte, 
que irão ser abordados de seguida, como é o caso do material explosivo (cordão detonante, 
dinamite e pólvora), fio diamantado e ainda as etapas complementares designadas por 
derrube e esquadrejamento. No caso das pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira o 
desmonte mais utilizado é o fio diamantado, usado cada vez mais e de forma permanente 
ao longo do dia laboral. 
 
A. Material Explosivo: 
 
 A utilização de material explosivo como método de desmonte baseia-se na 
utilização de cordão detonante, pólvora ou dinamite através do plano de fogo definido e 
executado inicialmente. É utilizado de forma a otimizar a obtenção de blocos com 
dimensões comerciais com a fracturação existente, especialmente no que diz respeito à 
fracturação sub-horizontal.  
No caso da pólvora, esta é utilizada essencialmente em maciços já “desprendidos” 
ou muito fraturados. Esta substância explosiva é adequada para a obtenção de blocos com 
dimensões comerciais devido à sua baixa velocidade de detonação, utilizando os gases 
resultantes da deflagração como força ativa num processo de desmonte de menor impacte. 
Por sua vez, o cordão detonante (figura 33), que varia de 6 a 100 g/m, é utilizado 
consoante a potência que se pretende, sendo o cordão de 12 g/m (laranja) o mais utilizado 
nas pedreiras em estudo. O cordão detonante é flexível, resistente à água, possuindo 
resistência à tensão, o que lhe permite uma manobra confiável, graças à qualidade das 
matérias-primas que o compõem. O uso de cordão tem diversos usos e tem como principais 
vantagens o facto de ser resistente à água e à abrasão, tendo cores vivas para facilitar a 
sua identificação. Na tabela 3 são apresentados as características principais dos cordões 
detonantes comercializados e mais usados em atividades de extração de rocha. De 
salientar ainda da existência do outro tipo de cordões, mais complexos, não contemplados 
na tabela, por não serem usados neste tipo de atividades.  
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Referir que o cordão detonante de cor laranja é, por norma, o mais utilizado nas 
pedreiras em estudo. Como se percebe facilmente pela tabela 3, se se pretender um 
detonamento mais forte usa-se, nas pedreiras já referidas, o cordão de cor verde. Contudo, 
o que se faz nas pedreiras em estudo, é utilizar pólvora juntamente com o cordão detonante 
laranja, tornando assim esse detonamento mais forte e evitando o uso do cordão verde, 
que é ligeiramente mais caro. 
 
 
Gramagem (g/m): Cor: Diâmetro Exterior 
(mm): 
Resistência à tração 
(Kg/cm2): 
6 Amarelo 3,6 60 
10 Azul 4,5 75 
12 Laranja 4,7 75 
20 Branco 5,7 100 
40 Verde 7,6 100 
80 Amarelo 10,3 100 
100 Vermelho 11,2 100 
   Tabela 3 - Características principais do cordão detonante, alguns deles usados nas pedreiras em 
estudo. Fonte: www.gjr.pt 
  
 
 
Figura 33 - Três exemplos de cordões detonantes. Fonte: mouraexplosivos.com 
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 Relativamente à pega de fogo com o uso de material explosivo, o procedimento é 
iniciado pela preparação e introdução de cordão detonante, pólvora ou dinamite nos furos, 
“atacamento” com água ou areias. De seguida, é feita a ligação entre o rastilho dos furos 
e o rastilho superfície, sendo por fim iniciada a pega de fogo por disparo pirotécnico. De 
referir é colocada água nos furos de forma a ajudar na propagação da onda de choque e 
no não aparecimento de marcas/manchas pretas na rocha. Depois da execução dos 
diferentes furos, é colocado por vezes vegetação nos mesmos de forma a permitir a sua 
visualização e identificação. Este procedimento serve também para impedir que entre 
qualquer tipo de material como poeira, terra, pedras, entre outros, permitindo a execução 
por parte do operador/pedreiro de novos furos sem se preocupar com os existentes.  
 A figura 34 ilustra os três momentos principais (A, B e C) da execução de uma pega 
de fogo, sendo a figura A ilustrativa de uma malha de fogo com os furos já assinalados com 
vegetação, a figura B ilustrativa do cordão detonante geralmente usado entre os furos e a 
figura C que mostra uma foto depois de executada uma pega de fogo. O conhecimento dos 
parâmetros geológicos e geotécnicos que caracterizam os maciços rochosos, e que 
modelizam o seu comportamento, são a base para a compreensão dos mecanismos de 
rotura das rochas, de propagação e de dissipação da energia associada à detonação. A 
análise das propriedades do maciço rochoso é de importância fulcral para o sucesso das 
operações de desmonte de rocha com material explosivo. 
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De cada um dos materiais explosivos (cordão detonante, pólvora e dinamite), o mais 
potente é, sem dúvida, a dinamite, seguindo-se a pólvora e por fim o cordão detonante. 
Obviamente que o nível de potência pode variar consoante o tipo de cordão e as 
quantidades de pólvora e dinamite que são empregues em cada furo. 
O operador de fogo, para além de outros conhecimentos técnicos, deve saber 
avaliar as potenciais situações de risco criadas pelo rebentamento de explosivos 
relacionados com as características do maciço rochoso, como superfícies de 
descontinuidade, diaclases, fraturas, falhas, fissuras, superfícies de estratificação, de 
contacto litológicos, bem como outras estruturas geológicas, como a presença de dobras, 
filões, cavidades de materiais argilosos e de zonas de rocha alteradas, brandas ou 
esmagadas. 
 Figura 34 - Três momentos principais (A, B e C) da execução de uma pega de fogo. Fonte: Do autor. 
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B. Fio Diamantado: 
 
O desmonte por fio diamantado tem como objetivo principal a obtenção de blocos que 
apresentem superfícies completamente lisas. Este método de desmonte é iniciado com a 
realização de dois furos horizontais (executados com martelos designados “fundo de furo”) 
na parte inferior da bancada de forma a estes mesmos furos se intersectarem, com o 
objetivo de definir/individualizar materialmente a largura do bloco primário (conhecido 
vulgarmente por bancada). São também realizados furos verticais na parte superior do 
maciço (com perfuradora) de forma a retirar o bloco com ripper ou, se necessário, é 
colocado antes material explosivo nesses mesmos furos para ajudar no desmonte.  
A figura 35 ilustra, no patamar inferior, uma frente de exploração que se pretende 
individualizar por bancadas com o método de fio diamantado. 
 
O fio diamantado é introduzido nos furos, processando-se o corte mediante o atrito 
provocado pela circulação do fio diamantado na massa mineral (granito). É necessário 
grandes quantidades de água para evitar ao máximo o atrito entre o fio diamantado e o 
granito, lubrificando o fio e aumentando a velocidade de corte. O fio diamantado é utilizado 
em cortes verticais, horizontais em bancada ou em esquadrejamento após o desmonte, 
dependendo das necessidades diárias da empresa. Na figura 36 é possível observar um 
martelo fundo de furo a realizar um furo horizontal (tiro de levante) na parte inferior de uma 
bancada na pedreira de Cinza Ariz. 
 
 
  Figura 35 - Conjunto de bancadas (patamar inferior) que se pretende retirar com o método de fio 
diamantado. Fonte: Do autor. 
 54 
 
Pedro Casimiro 
2015 
 
Em termos mais específicos, o corte por fio diamantado, utilizado nas pedreiras de 
Cinza Ariz e Amarelo Macieira, processa-se basicamente de duas formas (figura 37): 
 Através de corte vertical, realizando a abertura de um canal em U, até os fios 
se intersetarem; 
 Através de corte horizontal, realizando a abertura de um canal em V, até os fios 
se intersectarem. 
 
Por sua vez, as máquinas de fio diamantado possuem um motor de alta produção, com 
rotação do fio diamantado, não causando interferência na rocha. A figura 37 A e B mostram 
de forma esquemática as duas formas de corte por fio diamantado que são usadas nas 
pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 36 - Martelo fundo de furo a efetuar um furo horizontal numa bancada. Fonte: Do autor 
Figura 37 - Corte por Fio Diamantado em forma de U (A) e em forma de V (B). 
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Como se pode verificar pela figura 38, obtida na pedreira de Cinza Ariz, é possível 
verificar a interseção dos dois fios, sendo que a técnica usada na imagem é em forma de 
V. Para este efeito iniciou-se assim com dois furos horizontais em duas extremidades 
inferiores da bancada, com o chamado martelo fundo de furo, de forma a que os fios se 
intersetem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 38 - Corte por fio diamantado em forma de V na pedreira de Cinza Ariz. Fonte: Do Autor 
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C. Etapas Complementares - Derrube e Esquadrejamento: 
 
Sendo o material explosivo e o fio diamantado os principais métodos de desmonte 
utilizados nas pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira, estes podem ser sucedidos 
por etapas complementares, etapas essas designadas como derrube e 
esquadrejamento. 
O derrube tem como finalidade a extração de bancadas (maciço rochoso), por ação 
da gravidade, através de uma escavadora giratória. Esta giratória possui na 
extremidade do seu braço um ripper, que provoca assim a queda das bancadas 
previamente desmontadas ou não por material explosivo. A figura 39 ilustra o início e 
fim do desmonte de uma bancada por derrube através de uma giratória com ripper.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Figura 39 - A: Início da etapa completar de desmonte por derrube; B: Final do desmonte 
com uso de ripper. Fonte: Do autor. 
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Na figura 40 é possível verificar, de outra perspetiva, o desmonte por derrube, através 
do uso de uma giratória com ripper, efetuado nas pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo 
Macieira. Referir ainda, que anteriormente ao derrube da bancada, é feita uma 
“cama/almofada”, através do uso de terras, de forma a amortecer o impacto da queda da 
bancada e evitando assim que a mesma se quebre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Maciço Rochoso 
Granítico 
Bancada 
 
Giratória com Ripper 
Figura 40 - Esquema ilustrativo do desmonte por derrube efetuado nas pedreiras em estudo. Fonte: Do autor. 
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Por sua vez, a etapa de esquadrejamento, imediatamente a seguir ao derrube, é a 
operação que conduz à individualização e corte das bancadas previamente extraídas em 
blocos de dimensões comerciais (bloco final). Esta etapa complementar é efetuada através 
de um processo conhecido como guilhação. 
Em termos técnicos, esta etapa é realizada inserindo-se vários ferros (guilhas) nos 
furos definidos na perfuração, em que posteriormente é colocado no meio desses mesmos 
ferros um outro ferro, para facilitar a separação da bancada, com um martelo manual. De 
salientar ainda que, antes de se inserir o ferro entre as guilhas é colocado uma tinta em 
forma de spray para lubrificar o ferro aquando da sua colocação entre as guilhas. Assim, e 
como se pode verificar pela figura 41, esta etapa de esquadrejamento tem como objetivo 
principal individualizar a bancada de forma a obter-se um bloco com dimensões comerciais 
pretendidas e sem o perigo de ocorrerem microfissuras no bloco final. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nesta técnica de desmonte é utilizado por vezes um martelo pneumático próprio que é 
colocado por cima dos ferros, facilitando assim o desmonte. Esta técnica tem como 
vantagem principal o facto de ser o método de desmonte menos dispendioso. A principal 
desvantagem prende-se com o facto de se necessitar de força humana para efetuar a 
individualização do bloco. 
    Figura 41 - Técnica de esquadrejamento realizada por um pedreiro. Fonte: Do autor. 
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Na figura 42 é possível observar as faces de um bloco, depois de realizado o desmonte 
através do método de esquadrejamento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 42 - Bloco final pretendido, depois de realizado o desmonte por esquadrejamento. Fonte: Do autor. 
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3.6. Custos Associados à Exploração: 
 
Independentemente do tempo que se demora a furar um tipo de rocha ou maciço, o 
tipo de perfuração a usar acarreta custos de exploração e manutenção, associado aos 
gastos usados na tecnologia de exploração (máquinas perfuradoras), no combustível 
usado em maior quantidade para as perfuradoras hidráulicas e aos gastos dos materiais 
usados na exploração como os bits, varas, material explosivo, entre outros. Apesar de um 
tipo de perfuração ser mais rápido ou mais lento na sua execução, como já vimos, estes 
acarretam custos, e a sua utilização dependerá muito das necessidades imediatas dos 
clientes. Os dados ilustrados nos gráficos 3 e 4 reportam-se às pedreiras de Cinza Ariz e 
Amarelo Macieira para os meses indicados. 
Desta forma, e com os dados fornecidos pela empresa Polimagra – Granitos, S.A 
referente aos meses de Março, Abril e Maio de 2015, percebemos os gastos que a indústria 
de exploração de rocha ornamental acarretam. 
Importante contudo de referir que não foi possível quantificar em termos numéricos o 
que cada sistema de perfuração (hidráulica e pneumática) gasta com este tipo de 
explorações, o que torna difícil uma avaliação quantitativa dos dois tipos de perfuração 
usados. 
Assim, e através do gráfico 3, verifica-se que os gastos para a perfuração são idênticos 
no que respeita aos custos dos bits, varas e material explosivo, existindo apenas diferença 
para os gastos com o combustível. O combustível é de facto o elemento mais dispendioso 
utilizado na exploração, sendo por isso o nosso foco de comparação em relação aos outros 
elementos. Para os três meses referidos (Março, Abril e Maio) foram gastos com o 
combustível 38. 222,49€, valor superior a cada um dos outros componentes (bits, varas e 
material explosivo). No caso dos bits, varas e material do explosivo, os custos associados 
na sua totalidade, nos três meses já referidos atrás, estão na ordem dos 38. 000€, sendo 
que para os bits foram gastos 9. 431,12€, 9. 140,01€ para as varas e 20. 423€ para o 
material explosivo (consideravelmente inferiores aos gastos com o combustível). 
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Verifica-se também, e como já foi referido, que o investimento feito entre varas e bits é 
muito semelhante, não ultrapassando os 3. 500€ mês, com exceção para o mês de Maio 
no caso das varas de perfuração. Importante salientar que não existe informação em 
separado para os gastos de cada uma das pedreiras, apenas para a globalidade de ambas 
as pedreiras. 
Apesar de não se poder quantificar com exatidão o que cada sistema gasta com 
exploração do granito, é correto afirmar que a perfuração hidráulica acarreta maior número 
de gastos com a exploração do granito, devido ao facto de esta utilizar combustível em 
maior quantidade aquando da perfuração. Importante ainda referir, que os valores de 
combustível apresentado nos gráficos anteriores referem-se não só às perfuradoras mas 
também às pás carregadoras e giratórias de carregamento de blocos e escombro. De 
mencionar ainda, que não foi possível obter dados relativos aos gastos com a água, 
eletricidade e para o custo inicial das perfuradoras hidráulicas. Contudo, e no que respeita 
às perfuradoras, é do conhecimento comum que as perfuradoras hidráulicas são bem mais 
dispendiosas que as perfuradoras pneumáticas, devido principalmente à sua complexidade 
de funções e à tecnologia mais avançada que as primeiras apresentam. Podendo ser um 
investimento inicial avultado, este requer ainda mais custos relativos à substituição das 
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       Gráfico 3 - Custos de exploração, para os meses de Março, Abril e Maio de 2015. 
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ferramentas inerentes às máquinas. O gráfico 4 mostra apenas o investimento total para 
os elementos já referidos, nos meses de Março, Abril e Maio de 2015. Apesar do 
investimento para cada ser muito semelhante, o que apresentou maiores gastos foi o mês 
de Maio, tal como se verifica pelo gráfico 5.   
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         Gráfico 5 - Gastos totais de cada mês com a exploração do granito. 
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Gráfico 4 - Gastos de cada componente nos meses de Março, Abril e Maio de 2015. 
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Através da análise dos gastos realizados com a exploração do granito nas pedreiras 
de Cinza Ariz e Amarelo Macieira, percebe-se que existe um grande investimento na área 
da exploração de rocha ornamental.  
A razão pela qual de os dados fornecidos pela empresa Polimagra – Granitos, S.A, 
se reportarem apenas aos meses de Março, Abril e Maio de 2015, deve-se ao facto de o 
acompanhamento dos trabalhos se ter centrado neste intervalo de tempo, bem como o 
facto de os custos da empresa para exploração serem muito idênticos para os restantes 
meses do ano, com exceção do mês de Agosto, durante o qual os trabalhos de pedreira 
são interrompidos cerca de duas semanas para descanso do pessoal. 
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3.7. Produção vs. Desperdício: 
 
A produção de cada pedreira está obviamente inerente ao tipo de maciço que se está 
a explorar. Os casos da pedreira de Cinza Ariz e Amarelo Macieira são, como iremos 
perceber, um pouco diferentes. Assim, e através dos dados da tabela 4, percebemos que 
as pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira produzem diferentes tipos de blocos, onde 
podemos englobar os blocos P, P1, P2 e P3 e os semi-blocos de 1ª e 2ª, que se refletem 
consoante a presença ou não de elementos como fracturação, manchas, veios, oxidação 
e ainda o tipo de cor e tonalidade. Relembrar que a qualidade dos blocos decrescem de P 
para P1, para P2 e por aí sucessivamente.  
A tabela 4 mostra os valores de produção das pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo 
Macieira para os meses de Março, Abril e Maio de 2015. 
 CINZA ARIZ: AMARELO MACIEIRA: 
 
Tipos de Bloco/Semi-Bloco Março Abril Maio Março Abril Maio 
BLOCOS P 44,67 m3 86,95 m3 148,85 m3 30,17 m3 39,10 m3 29,17 m3 
BLOCO P1 28,59 m3 182,97 m3 81,10 m3 118,52 m3 139,16 m3 32,43 m3 
BLOCO P2 605,43 m3 386,25 m3 578,92 m3 87,98 m3 67,17 m3 82,39 m3 
BLOCO P3 4,84 m3 86,14 m3 72,16 m3 - - - 
TOTAL BLOCOS 683,53 m3 742,31 m3 881,03 m3 236,67 m3 245,42 m3 143,99 m3 
SEMI-BLOCO 1ª - - - 106,88 m3 85,04 m3 78,26 m3 
SEMI-BLOCO 2ª - - - 31,82 m3 50,33 m3 27,29 m3 
TOTAL SEMI-BLOCOS - - - 138,71 m3 135,37 m3 105,55 m3 
TOTAL MENSAL 683,53 m3 742,31 m3 881,03 m3 375,38 m3 380,79 m3 249,54 m3 
TOTAL 2306,87 m3 1005,71 m3 
Tabela 4 - Produção em m3 de blocos e semi-blocos, das pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo 
Macieira. Fonte: Polimagra – Granitos, S.A. 
Nota: Símbolo – é usado para indicar que não foram produzidos m3 de blocos ou semi-blocos. 
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Importa ainda referir que cada pedreira está obviamente maniatada, por assim dizer, 
às necessidades imediatas dos clientes, refletindo-se não só nos valores de produção, mas 
também no tipo de bloco produzido,  
Desta forma, e pela tabela acima ilustrada percebe-se facilmente que a pedreira de 
Cinza Ariz revela valores de produção bem mais elevados comparativamente com a 
pedreira de Amarelo Macieira. Esta diferença de valores relativos à produção de cada 
pedreira está logicamente relacionado também com as características geológicas e 
estruturais de cada maciço.  
Verifica-se assim que na tabela acima ilustrada a produção de blocos é superior na 
pedreira de Cinza Ariz, contudo, e no caso da produção de semi-blocos a situação é 
bastante diferente. A pedreira de Amarelo Macieira apresenta produção de semi-blocos, 
quer de 1ª e 2ª qualidade, sendo que a pedreira de Cinza Ariz por sua vez não apresenta 
qualquer produção de semi-blocos.  
Quando falamos de produção de pedreira temos de falar obrigatoriamente também de 
desperdício. Desta forma, depois da análise da tabela 5 verifica-se, para os meses de 
Janeiro a Setembro de 2015, que a pedreira de Cinza Ariz apresenta menor desperdício 
(51%) do que a pedreira de Amarelo Macieira (62%). O facto de Cinza Ariz ser uma pedreira 
explorada há menos de 1 ano, justifica ainda um desperdício alto, (camada superficial, 
limpeza da área, abertura de caminhos, entre outros aspectos) para uma pedreira 
homogénea de cinza. A tendência é que esta percentagem de desperdício diminua na 
pedreira de Cinza Ariz. Por sua vez, a pedreira de Amarelo Macieira é explorada há cerca 
de 10 anos, sendo os valores apresentados mais próximos da produtividade real da 
pedreira, contrariamente ao que se passa com os valores da pedreira de Cinza Ariz. A 
pedreira de Amarelo Macieira apresenta assim trabalho de lavra mais constante em 
comparação com a pedreira de Cinza Ariz. Quando os trabalhos de lavra normalizarem na 
pedreira de Cinza Ariz a percentagem de desperdícios deverá descer para os 40% 
aproximadamente. 
 De referir que o controlo do desmonte para as duas pedreiras é feito através da 
fórmula Desmonte (m3) = Produção (m3) + Desperdício (m3). 
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   Tabela 5 - Controlo do desmonte das pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira, para os meses de Janeiro a Setembro de 2015. 
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4. Transformação do Granito 
 
Depois de extraído, o granito, em bloco, vai passar por processos de transformação 
e acabamentos, através de diferentes técnicas e processos necessários para a obtenção 
de diversos produtos. Esta transformação pode ser, em alguns casos, expedita e ocorrer 
ainda nas pedreiras, sendo que noutras situações, como é o caso da empresa Polimagra 
– Granitos, S.A, a transformação dos blocos obtidos ocorre exclusivamente na parte fabril 
da empresa. 
De seguida, vão ser descritas todas as etapas de processamento industrial do 
granito que decorre nas instalações fabris da empresa Polimagra – Granitos, S.A, desde a 
receção da matéria-prima até ao corte final. 
 
4.1. Receção da Matéria-Prima: 
 
Como já foi referido, os blocos selecionados na frente de pedreira seguem de seguida 
paras as instalações fabris da empresa, ilustrada na figura 43. Posteriormente a isso, e de 
acordo com o tipo de produto requisitado e as medidas finais pretendidas, seguem para a 
fase de transformação da matéria-prima, nomeadamente para obtenção de chapas com 
espessuras variadas e específicas.  
 
Figura 43 - Receção da matéria-prima num local próprio para o efeito, já nas instalações fabris da 
empresa Polimagra – Granitos, S.A. Fonte: Do autor. 
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4.2. Serragem: 
 
A etapa de serragem é a fase primária de transformação, onde se procede à serragem 
dos blocos de granito em chapas, sendo realizada essencialmente através da tecnologia 
de discos (figura 44 A) e de teares de multifios (figura 44 B). Com este tipo de tecnologia, 
é possível obter chapas de diferentes tamanhos e espessuras, consoante o tamanho dos 
discos e o número de fios em funcionamento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 44 - Tecnologia de serragem por discos na foto A e serragem de multifios na foto B. Fonte: Do autor. 
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A tecnologia de multifios é um processo de abrasão entre dois corpos, rocha e 
pérola, numa estrutura metálica, na qual se dispõem de forma equidistantes os fios 
diamantados, que realizam um movimento circular em torno dela. Os fios diamantados 
apresentam um conjunto de armações/fios que são suportados por duas colunas, 
movimentando-se verticalmente entre o plano rocha, proporcionando a serragem dos 
blocos em chapas. O fio diamantado é constituído por um cabo de aço sobre o qual estão 
instaladas pequenas peças cilíndricas diamantadas (pérolas), distanciadas entre si por um 
plástico/borracha injetado a alta pressão (figura 45). De referir ainda que os fios 
diamantados variam em quantidade indo de 8 a 26 fios, consoante o tipo de bloco a serrar. 
Esta tecnologia de multifios trabalha durante cerca de 60 a 70 horas seguidas, havendo 
depois lugar a um intervalo em que ocorre substituição dos materiais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A pérola diamantada apresenta aproximadamente um diâmetro inicial de 9 mm, 
finalizando com um diâmetro de 4,5 mm quando acaba a sua utilização. A quantidade de 
pérolas por metro pode variar consoante o desempenho que se pretende, o modelo do 
equipamento e também de acordo com a gestão da produção. No caso em concreto e por 
cada metro linear de fio, existem 36 pérolas. Ao conjunto composto por todos os fios 
constituintes de uma máquina multifios, independentemente da sua quantidade, chama-se 
bateria. A figura 46 mostra detalhadamente um tear de multifios a efetuar o processo de 
serragem do bloco.  
 
Figura 45 - Imagem A que mostra detalhadamente os componentes do fio diamantado em B. 
 Fonte: diamant-boart.com 
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No caso da tecnologia de serragem por discos, este processo à semelhança da 
tecnologia por multifios é considerado também um processo de abrasão, tendo o disco o 
papel principal, realizando um movimento circular sobre o bloco, para a frente e para trás. 
O disco apresenta também nas suas extremidades pérola diamantada, permitindo assim o 
corte das chapas. O tamanho dos discos pode variar, indo de 3 a 1,5 metros de diâmetro, 
consoante o tamanho dos blocos. Este processo de serragem de discos e multifios utiliza 
um pórtico com correntes para o transporte final da chapa para diferentes locais, como é 
visível pela figura 47. Neste processo de serragem, o uso de água tem um papel muito 
importante, facilitando a serragem dos discos nos blocos, lubrificando os mesmos 
materiais, e evitando deixar marcas de sobreaquecimento nos blocos.  
 
Figura 46 - Pormenor de um tear de multifios a efetuar o processo de serragem do bloco Fonte: Nodosafer.es 
Figura 47 - Pórtico com correntes para transporte das chapas. Fonte: Do autor. 
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A água tem ainda o papel de remover qualquer tipo de poeiras e detritos existentes 
nos blocos aquando da execução do processo de serragem.  
As ferramentas de corte, como discos e multifios, são obtidos através de vários 
fornecedores, sendo que cada fornecedor pode comercializar ferramentas com diferentes 
desempenhos, de acordo com a política e gestão de produção de cada fábrica. É assim 
possível obter do mesmo fornecedor ferramentas de composição idênticas mas com 
desempenhos produtivos diferentes, dependendo essencialmente do espaçamento entre 
os segmentos (discos) e as pérolas (fios). Ou seja, no caso dos fios, se existir um espaço 
entre as pérolas alto, o corte vai ser mais rápido mas o fio tem menos durabilidade (baixa 
quantidade de pérolas por metro linear de fio). Os fios e discos que apresentem 
espaçamentos menores vão apresentar assim um baixo teor de corte, tendo contudo no 
final da sua vida útil uma produção total em média 50% superior. A seleção de um 
determinado tipo de ferramenta está diretamente ligada à necessidade produtiva e de 
gestão de cada empresa.  
A dinâmica industrial da transformação do granito vai influenciar a necessidade de se 
querer cortar mais rápido, ou a necessidade de se privilegiar a durabilidade dos materiais 
de corte. Esta etapa é considerada assim uma etapa de extrema importância na gestão de 
toda a produtividade e otimização do material até obtenção do produto final. 
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4.3. Acabamento da Superfície de Chapa: 
 
Nesta etapa são executados os métodos de acabamento adicionais, destacando-se o 
método de Flamejar (automático ou manual) e Granalhar. Ambos os acabamentos têm, 
para além da parte estética final, uma finalidade própria.  
No caso do método de flamejar, este acabamento cria um relevo da sua superfície 
composta por camadas ou “escamas”, ótimo como anti-aderente para aplicações em 
pavimentação. Por sua vez, o método de granalhar torna a superfície rugosa e anti-
derrapante, apropriada assim para exteriores, e ao mesmo tempo, suficientemente plana 
para pavimentos.  
 
4.3.1. Método de Flamejar Automático: 
 
O método de flamejação utiliza dois gases, oxigénio e gás propano, ocorrendo uma 
combustão resultante da mistura destes dois gases, tendo de existir, como é óbvio uma 
ignição. No método de flamejação automático ocorre um movimento horizontal do bico da 
flamejadora sobre a toda a chapa ou na face de um cubo, tal como se percebe pela figura 
48 A e B. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 48 - Método de flamejar automático flamejando chapa (A) e um cubo (B). Fonte: (A) do autor; (B) 
Nodosafer.es. 
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O modo automático é usado maioritariamente em relação ao manual, uma vez que é 
mais rápido e económico, sendo usado essencialmente para superfícies de chapas de 
maior comprimento. Conforme as necessidades de produção da empresa, e sempre que 
for necessário flamejar o maior número de chapas possíveis, é usado o método de flamejar 
manual e automático em simultâneo, possibilitando também a flamejação de várias faces 
de uma chapa ou cubo, tal como já foi referido. 
 
4.3.2. Método de Flamejar Manual: 
 
No caso do método manual o operador vai ter o papel principal, flamejando a chapa de 
forma semelhante ao método automático, alternando em alguns casos a forma de flamejar 
consoante as necessidades finais. Neste modo o operador utiliza uma lança manual 
constituída por dois tubos, sendo que cada um dos tubos conduz gás propano e oxigénio. 
Através da figura 49 A e B é possível visualizar a lança flamejadora que realiza a flamejação 
manual nas chapas pretendidas. De referir que este método manual só se utiliza no caso 
de se necessitar flamejar o maior número de chapas possíveis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Figura 49 - Lança flamejadora manual (A) em funcionamento (B) Fonte: Do autor 
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4.3.3. Método de Granalhar: 
 
Relativamente ao método de granalhar, este é também um método abrasivo, que 
consiste na projeção de granalha de aço inoxidável, microesfera com 2 mm de diâmetro, 
na superfície da chapa, abrindo espaços na rocha e ficando esta com um aspecto rugoso, 
como se pode verificar pela figura 50 B. A intensidade da projeção da granalha é controlada 
por turbinas independentes, ajudando assim a otimizar o grau desejado de rugosidade em 
cada superfície. A intensidade de projeção da granalha vai ser diferente de granito para 
granito, por norma mais intenso em granitos mais duros (cinza e negros) e menos intenso 
em granito “moles” (amarelo). A granalhadora (figura 50 A) existente nas instalações fabris 
da empresa Polimagra – Granitos, S.A trabalha com projeção lateral e vertical, estando 
equipada com um serviço de auto-limpeza através de um coletor de mangas para lavagem 
contínua do abrasivo e a correta sucção de poeiras de máquina. Mantém também um 
ambiente limpo e saudável, mesmo durante o ciclo de trabalho. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 50 - Método de granalhar na empresa Polimagra – Granitos, S.A. Fonte: Do autor. 
 76 
 
 
Pedro Casimiro 
2015 
4.4. Corte Final: 
 
Na etapa de transformação de corte final e no que à Polimagra – Granitos, S.A diz 
respeito, esta é realizada através de três linhas de corte robotizadas. Cada linha de corte 
robotizado é composta por duas mesas de corte longitudinal e transversal, sendo que cada 
mesa possui multicabeças sincronizadas, equipadas com discos que poderão ir dos 400 
mm aos 625 mm de diâmetro. (Soares, 2013)  
Esta etapa inicia-se com o carregamento das chapas da serragem, através de 
plataforma de acesso até à mesa de corte, sendo que a sua deslocação é efetuada através 
de tapetes transportadores de borracha próprios para o efeito. Deste modo, na primeira 
mesa de corte é efetuado o corte longitudinal da chapa, através de seis cabeças aí 
existentes. Por sua vez, na segunda mesa de corte é efetuado corte transversal, desta vez 
através de oito cabeças. Esta tecnologia permite o uso de cabeças em simultâneo ou 
somente o uso de cabeças específicas de forma a satisfazer as necessidades da empresa.  
As mesas das linhas robotizadas permitem albergar chapas com capacidade máxima 
de 30 cm de espessura, não existindo assim restrições para o corte de chapas com 
dimensões inferiores a 30 cm. Esta tecnologia usa grandes quantidades de água, 
permitindo o arrefecimento das ferramentas de corte e ocorrendo também o rejeito dos 
detritos de materiais como sobras e aparas de pedra, bem como cargas e descargas, 
seleção do material e embalamento. A figura 51 demonstra todo o “layout” e sequência de 
corte final de uma das linhas robotizadas, neste caso da linha robotizada nº 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 51 - Linha Robotizada nº 1, iniciando-se o processo da direita para esquerda da figura acima 
ilustrada. Fonte: Nodosafer.es 
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Como já foi referido anteriormente, esta tecnologia de corte final permite o uso de várias 
cabeças de corte em simultâneo ou por seleção de cabeças específicas consoante as 
necessidades da empresa, sendo 8 o máximo de discos numa mesa que se pode recorrer. 
Isto permite cortar peças de diferentes medidas em simultâneo, rentabilizando-se assim a 
produção. A figura 52 ilustra de forma mais pormenorizada uma mesa de corte final a 
utilizar oito cabeças de corte em simultâneo. 
 
Por fim, e ainda no que diz respeito às linhas de corte final, estas usam tecnologia 
robótica, através de 4 robots em funcionamento, que permitem a execução de trabalhos 
como carregamento/descarregamento, acabamentos e seleção de produtos com peso até 
400 kg, tal como se pode verificar na figura 53. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 52 - Mesa de corte final com 8 cabeças de corte em funcionamento. Fonte: Do autor. 
Figura 53 - Sistema robótico carregando as peças de corte final. Fonte: Do autor 
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4.5. Produção de Peças Especiais: 
 
Por fim, e no que à tecnologia de transformação do granito diz respeito, a etapa de 
produção/criação de peças especiais é considerada uma das últimas fases desta temática. 
Assim, e depois de realizadas as etapas de acabamento da superfície de chapa e de corte 
final, algumas das peças, consoante as necessidades da empresa e dos clientes, irão 
passar por esta fase. Para isso, e através das máquinas de controlo numérico (tornos), 
procede-se à criação/produção de peças especiais para que estas fiquem com a forma 
desejada por parte dos clientes, formas essas essencialmente torneadas (curvas ou 
redondos). De referir ainda que estas técnicas de acabamento, tal como a maioria dos 
processos de transformação de rocha ornamental, são efetuadas sempre com água. 
Esta etapa específica provoca um desgaste sobre os produtos, que no caso de se 
necessitar, por exemplo, de um pilar com 65 cm de diâmetro, convém que esta vá para o 
equipamento com 70 cm, devido ao desgaste que vai ocorrer aquando da execução do 
equipamento no produto. Esta etapa é assim uma etapa de transformação de retoque final, 
de acordo com o solicitado por parte dos clientes.  
A figura 54 evidencia um exemplo de uma peça específica, que sofreu transformação 
através das máquinas de controlo numérico descritas anteriormente. 
 
 
 
Figura 54 - Técnica de acabamento a produzir de uma peça específica. Fonte: Do autor. 
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Assim, através do que já foi dito atrás e como se percebe pela figura 55 (nesta figura 
não se encontram todos os produtos fabricados pela empresa Polimagra – Granitos, S.A), 
com a transformação de pedra natural é possível obter um variado número de produtos, de 
onde podemos destacar: 
 Lajes e Pavimentos; 
 Cubos para diversos fins; 
 Lancil / Guia; 
 Placas de para Revestimentos e Degraus; 
 Janelas e Peitoris; 
 Pilares e Balaustres; 
 Outros. 
 
 
Por fim, referir ainda que a Polimagra – Granitos, S.A tem na qualidade, um dos 
vetores estratégicos com vista à satisfação dos clientes. Além do autocontrolo 
transversalmente realizado o departamento da qualidade, realiza controlos específicos em 
diferentes pontos do processo produtivo, de modo a garantir que os produtos fabricados 
atingem elevados padrões de qualidade desejáveis.  
 
 
 
 
     Figura 55 - Vários exemplos de peças acabadas. Fonte: Do autor. 
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4.6. Embalamento e Cais de Carga: 
 
Por fim, e no que respeita ao embalamento e ao cais de carga, este são as últimas 
etapas de transformação de rocha ornamental. Assim, a embalagem e o acondicionamento 
do produto são realizados de acordo com a nota de encomenda, colocando-se os produtos 
em palete. A embalagem é acompanhada de etiquetagem com referência ao produto, 
qualidades e dimensões. De seguida, e depois do material se encontrar devidamente 
embalado e etiquetado, este é colocado no cais de carga para expedição, fazendo-se 
acompanhar dos documentos para transporte-guias-faturas ou declarações de 
desempenho. A figura 56 ilustra não só alguns dos diferentes produtos já embalados como 
também o local de cais de carga onde ocorre a expedição dos respetivos materiais, através 
de diferentes transportadoras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 56 - Embalamento (A) e Carregamento (B) dos respetivos produtos. Fonte: Do autor. 
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4.7. Sistema de Tratamento de Águas:  
 
Através do que foi dito anteriormente, percebe-se desde logo que a água desempenha 
um papel indispensável na transformação de rocha ornamental, salientando-se o corte e a 
otimização do mesmo. Torna-se por isso muito importante a existência de um circuito de 
circulação de água contínuo, de forma a haver um reaproveitamento das mesmas águas. 
Contudo, e para este efeito, é indispensável a existência de um sistema de tratamento de 
águas certificado, de forma a existir um reaproveitamento da água e desde logo menos 
gastos com a mesma. 
A Polimagra – Granitos, S.A possui um circuito fechado de circulação de águas, 
passando no sistema de tratamento (ETAR) de forma a efetuar uma separação/filtragem 
das partículas sólidas de granulometria reduzida. A água é assim tratada, entrando de novo 
no circuito e efetuando o reaproveitamento das mesmas águas. 
Em etapa alguma deste processo ocorre rejeição de água no meio hídrico ou nos solos, 
sendo que as perdas naturais que ocorrem são colmatadas de duas maneiras:  
 Através do reaproveitamento de águas pluviais das coberturas dos pavilhões; 
 Através de um furo de captação de águas subterrâneas existente.  
 
Este circuito de águas industrial engloba várias etapas, tal como se possível verificar 
pelas figuras 57 (ETAR 1) e 58 (ETAR 2). Assim, e com o auxilio do esquema da figura 57 
da ETAR 1, verificamos que o poço de receção (1) recebe as águas residuais provenientes 
do pavilhão produtivo nº 1, sendo que esta mesma água é depois bombeada para um silo 
(2) onde se efetua uma decantação inicial. No silo (2) ocorre a rejeição da parte mais 
aquosa da decantação para o tanque (3), sendo que a água mais limpa decantada situada 
na parte superior do silo (2), é encaminhada para um novo silo de água mais limpa. O silo 
(5) de água residual tratada é aquele que alimenta de novo a produção, havendo outros 
dois silos (6 e 7), que funcionam como reserva. Se for necessário, essa água entra no 
circuito através de descarga direta no poço de receção (1). De seguida, do tanque (3) que 
recebe a parte mais aquosa da decantação, é feito o bombeamento para o filtro prensa (4) 
para se efetuar a separação mais eficaz das componentes sólido/líquido. 
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Por fim, a componente sólida é retirada do sistema de tratamento e a componente 
líquida é encaminhada de novo para o poço de receção (1) a fim de dar continuidade ao 
seu reaproveitamento. Os diferentes reservatórios numerados no esquema da ETAR nº 1 
são os seguintes: 1- 5 m3, 2- 35.000 L, 3- 4 m3, 5, 6 e 7- 30.000 L. 
No caso da ETAR nº 2 o processo é idêntico, salientando-se apenas a existência de 
um reservatório subterrâneo para armazenamento das águas pluviais provenientes das 
coberturas do pavilhão nº2 (9), que funciona como reserva de água, e ainda de mais um 
silo em comparação com a ETAR nº 1. 
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Estação de Tratamento de Águas Residuais Industriais Nº1 
 
     Figura 57 - Esquema da estação de tratamento de águas residuais industriais nº 1 da empresa Polimagra – Granitos, S.A. Fonte: Polimagra – Granitos, S.A. 
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Estação de Tratamento de Águas Residuais Industriais Nº2 
     Figura 58 - Esquema da estação de tratamento de águas residuais industriais nº 2 da empresa Polimagra – Granitos, S.A. Fonte: Polimagra – Granitos, S.A. 
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5. Estudo de Fracturação do Granito – Pedreira de Amarelo 
Macieira e Cinza Ariz 
 
A fracturação natural dos maciços rochosos graníticos controla diretamente a 
capacidade com que fornece matéria-prima passível de ser utlizada como rocha 
ornamental. Assim, o valor comercial do material extraído é fundamental para se considerar 
que uma determinada intensidade de fracturação é ou não penalizante. Considera-se então 
muito importante o estudo geológico de pormenor de um maciço, antes da instalação de 
uma pedreira, para se poder avaliar a probabilidade de uma pedreira ao diaclasamento. 
Neste estudo de fracturação efetuado nas pedreiras de granito de Amarelo Macieira 
e Cinza Ariz, englobou-se características regionais como falhas ou microfissuras, bem 
como caraterísticas físicas mais importantes de diaclases, tais como: orientação (direção, 
inclinação, e pendor), espaçamento, continuidade, rugosidade, abertura, preenchimento e 
infiltração de água. De referir que este estudo apenas se reportou às frentes de exploração 
das pedreiras referidas anteriormente, sendo essas mesmas frentes de cada pedreira o 
alvo de análise principal neste estudo de fracturação.  
Assim, para cada pedreira e respetiva frente de exploração foi efetuado o 
levantamento sistemático dos planos de descontinuidade (na sua maioria diáclases) 
observadas em cada uma das pedreiras. De referir, que devido ao facto de decorrerem 
trabalhos de exploração e à área das pedreiras estudadas, o número de medições 
efetuadas foi relativamente reduzido, efetuando-se essencialmente medições aos planos 
de fracturação principais em cada pedreira. Foram então efetuadas um total de 156 
medições: 79 para a pedreira de Amarelo Macieira e 73 para a pedreira de Cinza Ariz 
Depois de efetuadas as medições necessárias a cada pedreira, toda a informação 
foi organizada por tabelas, que se encontram no Anexo C, sendo que cada tabela 
corresponde a uma frente de exploração. Para isso foram utilizados os programas Ecxel e 
Dips, este último para o tratamento das descontinuidades medidas em ambas as pedreiras 
e para se proceder à elaboração dos diagramas de rosetas, pólos, de projeção 
estereográfica e de isodensidades, bem como dos histogramas relativos ao espaçamento, 
continuidade, rugosidade, etc. 
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5.1. Granito Sr.ª da Graça – Pedreira de Amarelo Macieira: 
 
O maciço granitico da Sr.ª da Graça, aqui designado como Granito de Amarelo 
Macieira (granito moscovítico-biotítico) apresenta uma forma alongada segundo direção 
N60ºW, onde se incluem um conjunto de rochas granitóides com composição bastante 
heterogénea, como já foi referido anteriormente.  
A área que engloba a exploração do granito de Amarelo Macieira (granito Sr.ª da 
Graça), para além de ser uma zona de fraturas superficiais pouco inclinadas, resultantes 
da descompressão do maciço, onde é frequente observar-se rocha alterada, revela-se 
também bastante fraturado na frente principal da pedreira. Em termos gerais, a fracturação 
é irregular e oblíqua e, por vezes, pouco espaçada (Ferreira e Sousa, 1994). 
A área da pedreira de Amarelo Macieira apresenta basicamente três frentes de 
exploração com orientações N110ºE, N18ºE e N30ºE, todas subverticais. Nas figuras 59, 
60 e 61 é possível observar a projeção dos polos, o diagrama de isodensidades e diagrama 
de rosetas relativo às medições efetuadas na pedreira de Amarelo Macieira.  
 
 
 Figura 59 - Diagrama dos polos relativo às descontinuidades medidas na pedreira de Amarelo 
Macieira. 
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Figura 60 - Diagrama de isodensidades relativo às descontinuidades medidas na pedreira 
de Amarelo Macieira. 
Figura 61 - Diagrama de rosetas relativo às descontinuidades medidas na pedreira de Amarelo Macieira. 
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Relativamente às frentes de exploração da pedreira desta pedreira: N110ºE, N18ºE 
e N30ºE, a tabela 6 revela as principais famílias para cada frente exploração. Os 
histogramas relativos aos parâmetros espaçamento, continuidade, rugosidade e abertura 
serão apresentados de seguida. 
A tabela 6 por sua vez revela as principais famílias de diaclases das frentes de 
exploração da pedreira de Amarelo Macieira. 
 
Pedreira de Amarelo Macieira: 
N110ºE N30ºE N18ºE 
 
N120º - 84 SW N147º - 86º SW N176º - 90º 
N19º - 82º W N96º - 90º N118º - 90º 
N92º - 88º N N34º - 84º SE - 
N160º - 86º W - - 
N52º - 05º N - - 
Tabela 6 - Principais famílias das frentes de exploração da pedreira de Amarelo Macieira. 
 
Relativamente à análise dos histogramas sobre as características das diaclases da 
pedreira de Amarelo Macieira, e começando pelo espaçamento, verificamos que as 
diaclases da pedreira, de modo geral, apresentam um espaçamento relativamente afastado 
para a maioria das diaclases medidas neste sector, com exceção para a frente de 
exploração N 18º, que não apresenta diáclases com espaçamento superior a 2 metros.  
Esta pedreira apresenta assim um espaçamento moderadamente afastado, tendo 
em conta a análise do gráfico 6. Com isto podemos dizer que a não se encontra muito 
fraturada, pelo facto de as diáclases não se encontrarem muito juntas. Contudo, em certos 
locais da mesma pedreira isso não se passa, sendo a fraturação mais intensa, não 
privilegiando assim a extração de blocos graníticos.  
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Relativamente à continuidade ou extensão, alguma das diaclases medidas não 
apresenta este parâmetro de forma visível. As que apresentam continuidade encontram-
se de modo geral no intervalo de 1-3 (baixa) e 3-10 (média) metros, como se pode verificar 
pelo gráfico 7. 
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N 110º N 30º N 18º
Espaçamento Amarelo Macieira
0 0,20 - 0,60 m 0,60 - 2 m 2 - 6 m > 6 m
Gráfico 6 - Espaçamento relativo às diáclases medidas na pedreira de Amarelo Macieira 
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Outro parâmetro observado no campo foi a rugosidade. Esta característica foi 
medida a partir da estimação visual e, por vezes táctil. Este tipo de medição apesar de ser 
relativamente simples não é muito rigoroso. Assim, e dependendo do local da pedreira vão 
existir diaclases com diferentes tipos de rugosidade.  
 
 
O gráfico 8 ilustra o resultado da medição visual e tátil feita nas diáclases medidas, 
nas frentes de exploração assinaladas, da pedreira de Amarelo Maceira. 
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Continuidade Amarelo Macieira
0 m < 1 m 1 -3 m 3 - 10 m 10 - 20 m > 25 m
Gráfico 7 - Continuidade relativa às diáclases medidas na pedreira de Amarelo Macieira. 
<1 m: Muito baixa; 1-3 m: Baixa; 3-10 m:Média; 10-20 m: Alta; >25 m: Muito Alta. 
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Após a obtenção dos resultados de aberturas medidas nas diaclases, e através do 
gráfico 9, percebemos que de modo geral estas não apresentam abertura, sendo as que 
apresentam, vão de moderadamente abertas a muito largas. 
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  Gráfico 8 - Rugosidade relativa às diaclases medidas na pedreira de Amarelo Macieira. 
I – Escalonada Rugosa; II – Escalonada Lisa; III – Escalonada Polida; IV – Ondulada Rugosa;  
V – Ondulada Lisa; VI – Ondulada Polida; VII – Plana Rugosa. 
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As descontinuidades que com abertura visível nesta pedreira, de modo geral, não 
apresentam qualquer tipo de preenchimento. As descontinuidades que apresentam 
abertura são preenchidas por material granítico. 
Relativamente a infiltrações de água, esta característica não foi visível nas frentes 
em questão da pedreira de Amarelo Macieira. De realçar o facto de este estudo ter ocorrido 
em pleno Verão, com temperaturas elevadas, não se observando águas de escorrência e 
portanto não se observando infiltrações de água nas descontinuidades. 
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Gráfico 9 - Abertura relativa às descontinuidades medidas na pedreira de Amarelo Macieira. 
0 cm: Fechada; 0,25-1 cm: Moderadamente aberta; 1-10 cm: Muito larga. 
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5.2. Granito de Caria – Pedreira de Cinza Ariz: 
 
No que diz respeito à fraturação, e relativamente à fracturação regional, o granito 
de Caria (onde se inclui o granito Cinza Ariz) é afetado por uma tectónica frágil tardia, com 
duas direções predominantes: N-S a N10ºW e NE-SW (N45ºE) que roda para direções 
próximas de N-S (Ferreira e Sousa, 1994). No caso da fracturação local, a pedreira de 
Cinza Ariz, foi possível analisar essencialmente duas frentes de exploração. A análise 
dessas mesmas frentes da pedreira de Cinza Ariz encontram-se ilustradas através de 
projeções estereográficas e diagramas de rosetas, que irão ser apresentados de seguida. 
A área da pedreira de Cinza Ariz apresenta duas frentes de exploração principais, 
com orientações N60ºE e N40ºE. Nas figuras 62, 63 e 64 é possível observar a projeção 
dos polos, o diagrama de isodensidades e o diagrama de rosetas relativo às medições 
efetuadas na pedreira de Cinza Ariz.   
 
 
 
 
Figura 62 - Diagrama dos polos relativo às descontinuidades medidas na pedreira de Cinza Ariz. 
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Figura 63 - Diagrama dos isodensidades relativo às descontinuidades medidas na pedreira 
de Cinza Ariz. 
Figura 64 - Diagrama de rosetas relativo às descontinuidades medidas na pedreira de Cinza Ariz 
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Relativamente às frentes de exploração da pedreira da pedreira de Cinza Ariz: 
N60ºE e N40ºE, a tabela 7 revela as principais famílias para cada frente de exploração. Os 
histogramas relativos aos parâmetros espaçamento, continuidade, rugosidade e abertura 
irão ser apresentados de seguida. 
Pedreira de Cinza Ariz 
 
N60ºE N40ºE 
 
N80º - 88ºS  N84º - 81º S 
N172º - 84ºW N162º - 89ºE 
N246º - 70 º NW N78º-27ºS 
  Tabela 7 - Principais famílias das frentes de exploração da pedreira de Cinza Ariz 
             
A análise dos diferentes histogramas relativos à pedreira de Cinza Ariz ilustram as 
características das diferentes diaclases medidas nestas pedreiras. Desta forma, na 
pedreira de Cinza Ariz as diaclases encontram-se com espaçamentos bastante afastados, 
tal como mostra o gráfico 10. Com a análise do gráfico, podemos dizer que a pedreira em 
questão não se encontra muito fraturada, pelo facto de as diaclases não se encontrarem 
muito juntas, uma vez que estas, de modo geral se encontram bem espaçadas. 
 
0
2
4
6
8
10
12
14
16
N 60º N 40º
Espaçamento Cinza Ariz
0 0,20 - 0,60 m 0,60 - 2 m 2 - 6 m > 6 m
Gráfico 10 - Espaçamento relativo às diáclases medidas na pedreira de Cinza Ariz. 
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No que respeita à continuidade, na pedreira de Cinza Ariz alguma das diaclases 
medidas não apresentam este parâmetro de forma visível. As que apresentam 
continuidade apresentam, de modo geral, continuidades médias a altas, como se verifica 
pelo gráfico 11. 
 
 
 
O parâmetro rugosidade, tal como aconteceu na pedreira de Amarelo Macieira, não 
foi um processo simples e rigoroso. O gráfico 12 ilustra o resultado desta medição, feita 
nas frentes de exploração assinaladas, da pedreira de Cinza Ariz. 
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14
16
18
20
N 60º N 40º
Continuidade  - Pedreira de Cinza Ariz
0 m < 1 m 1 -3 m 3 - 10 m 10 - 20 m > 25 m
Gráfico 11 - Continuidade relativa às diáclases medidas na pedreira de Cinza Ariz. 
<1 m: Muito baixa; 1-3 m: Baixa; 3-10 m:Média; 10-20 m: Alta; >25 m: Muito Alta. 
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Por sua vez, os resultados das aberturas das diaclases medidas na pedreira de 
Cinza Ariz encontram-se ilustradas no gráfico 13. Percebemos que de modo geral estas 
não apresentam qualquer tipo de abertura, sendo, as que apresentam, são 
moderadamente abertas. As diaclases que apresentam abertura visível nesta pedreira não 
apresentam qualquer tipo de preenchimento.  
Relativamente a infiltrações de água, esta característica não foi visível nas frentes 
em questão da pedreira de Cinza Ariz, pela mesma razão dada para a pedreira de Cinza 
Ariz. 
0
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14
16
18
N 60º N 40º
Rugosidade - Pedreira de Cinza Ariz: 
I II III IV V VI
Gráfico 12 - Rugosidade relativa às descontinuidades medidas na pedreira de Cinza Ariz. 
I – Escalonada Rugosa; II – Escalonada Lisa; III – Escalonada Polida; IV – Ondulada Rugosa; V – 
Ondulada Lisa; VI – Ondulada Polida; VII – Plana Rugosa. 
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30
35
40
45
N 60º N 40º
Abertura - Pedreira de Cinza Ariz
0 cm 0,25 - 1 cm 1 - 10 cm
Gráfico 13 - Abertura relativa ás descontinuidades medidas na pedreira de Cinza Ariz. 
0 cm: Fechada; 0,25-1 cm: Moderadamente aberta; 1-10 cm: Muito larga. 
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6. Considerações Finais 
 
Neste capítulo serão apresentadas as principais conclusões resultantes deste trabalho, 
cujo principal objetivo foi a comparação de dois tipos de perfuração, hidráulica e 
pneumática, usadas nas pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira, ajudando desde logo 
a perceber a rentabilidade de um tipo de perfuração e de outro.  
 Assim, e para ajudar neste estudo, foi feito o acompanhamento dos trabalhos de 
lavra nas pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira, observando-se os ciclos de 
perfuração em rocha, os posteriores métodos de desmonte e ainda a realização de um 
estudo de fraturação. 
Desta forma, e a partir dos resultados obtidos no subcapítulo 3.4.5 foi possível 
sintetizar as seguintes conclusões: 
  
 A utilização da perfuração hidráulica possibilita uma maior rapidez na perfuração 
em rocha; 
 
 A perfuração hidráulica permite o uso da perfuração a seco (ar comprimido) e água, 
consoante o contexto de perfuração; 
 
 A perfuração pneumática só permite a perfuração a seco; 
 
 Enquanto que as máquinas de perfuração pneumáticas necessitam de um 
compressor de ar externo (RAC), em anexo à pedreira, as perfuradoras hidráulicas 
não necessitam desse compressor, tendo a mesma um compressor interno; 
 
 Sendo a perfuração hidráulica bem mais rápida na execução de uma malha de fogo, 
esta acarreta contudo uma manutenção mais complexa e é mais dispendiosa 
(diesel), ao contrário do que acontece com a perfuração pneumática que é mais 
simples e mais económica; 
 
 Ao contrário do que acontece na perfuração pneumática, com a perfuração 
hidráulica ocorre menos desgaste de materiais, tais como os bits e varas, uma vez 
que estes suportam maiores pressões por parte dos martelos; 
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 Em correlação com o ponto anterior, verificou-se ainda que ocorre um maior grau 
de limpeza na operação quando ocorre furação com água no sistema hidráulico, 
comparativamente ao sistema pneumático; 
 
 Poluição sonora e atmosférica muito menos intensa no sistema hidráulico, devido à 
existência de um captador de poeiras na perfuradora em questão e ainda pelo facto 
de ser possível a perfuração com água; 
 
 Devido à existência de um painel a bordo nas perfuradoras hidráulicas, é possível 
um controlo momentâneo dos metros perfurados, podendo depois ser confirmado 
com maior detalhe com o uso de uma fita métrica. Contudo, o mesmo não acontece 
com as perfuradoras pneumáticas, na qual só é possível saber a profundidade após 
a perfuração, usando-se para isso uma fita métrica; 
 
 Como foi possível perceber, o uso de mais do que um martelo influencia o tempo 
de furação, contudo, e como já foi explicado, essa diferença temporal é mais sentida 
na perfuração pneumática do que na perfuração hidráulica, tal como se pode 
verificar na tabela 9 do anexo B; 
 
 Menor aquecimento dos motores no caso das perfuradoras hidráulicas 
comparativamente com as perfuradoras pneumáticas; 
 
 Melhor eficiência na relação entrada e saída, no que às perfuradoras hidráulicas diz 
respeito. O mesmo não acontece com as perfuradoras pneumáticas que 
necessitam, para além de um compressor externo, de um misturador de ar para 
responder a essa relação de eficiência entre a entrada e saída, da melhor forma. 
 
Desta forma, e respondendo de forma clara à seguinte questão: “Qual o tipo de 
perfuração que apresenta melhor rentabilidade?”. As respostas podem ser ambíguas. 
Quando falamos em rentabilidade de um tipo de perfuração em relação a outra, falamos 
em algo que é proveitoso, que apresenta performance, que tem rendimento. Assim, e 
através da análise do gráfico 1 do subcapítulo 3.4.5 facilmente se conclui que a perfuração 
 103 
 
 
Pedro Casimiro 
2015 
hidráulica apresenta um rendimento muito maior comparativamente à perfuração 
pneumática. 
Desta forma, e entrando já numa possível resposta à questão inicial, sobre a 
rentabilidade de um sistema em relação a outro, é correto afirmar que o sistema hidráulico 
apresenta maior rentabilidade em relação ao sistema pneumático.  
Contudo, apesar de não ter sido possível fazer uma quantificação dos custos relativos 
a cada sistema de perfuração, foi possível perceber que o sistema hidráulico apresenta 
maiores custos, devido, principalmente, aos gastos com o combustível e com a água. Esta 
avaliação dos sistemas de perfuração em causa é mais qualitativa do que quantitativa. 
Teria sido interessante apresentar, por exemplo, um gráfico comparativo dos gastos dos 
dois sistemas de perfuração, o que não foi possível, relacionando a produtividade vs 
gastos. 
Apesar de o sistema hidráulico apresentar maiores custos, não só ao nível da 
tecnologia de exploração (perfuradoras) como também ao nível dos gastos com o 
combustível, este sistema é bem mais rápido na perfuração do que o pneumático, dando 
assim uma melhor resposta à saída rápida e eficaz de blocos de cada pedreira. 
Apesar disso, e como já foi referido, a produção de uma pedreira está sempre sujeita 
aos condicionalismos do mercado, e desta forma, se ocorrer um período em que não é 
necessário a obtenção de blocos no imediato, não faz muito sentido o uso do sistema 
hidráulico mas sim do pneumático, uma vez que o último, além de efetuar a perfuração 
mais lenta, não acarreta tantos custos. Podemos assim afirmar que para esta situação a 
perfuração pneumática apresenta maior rentabilidade, pelo facto não se necessitar de 
blocos tão rapidamente, não se justificando assim a ocorrência de tantos gastos. Se, caso 
contrário, as pedreiras em causa apresentarem um volume grande de 
pedidos/encomendas, e para resposta da melhor forma e mais prontamente faz todo o 
sentido usar a perfuração hidráulica. 
Obviamente, não é só a existência de poucos ou muitos pedidos que definem o tipo de 
perfuração a usar. Como se pôde perceber pelo subcapítulo 3.4.6, relativo aos fatores que 
influenciam os tempos de perfuração, as características do maciço rochoso influenciam o 
tipo de perfuração, de forma a otimizar a perfuração da rocha com vista o desmonte e 
retardando o desgaste dos materiais (varas e bits). 
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No caso das pedreiras e Cinza Ariz e Amarelo Macieira, verificamos que existe um 
volume de desperdício menor na pedreira de Cinza Ariz (51%), fazendo desde logo mais 
sentido o uso exclusivo de perfuradoras hidráulicas, não só pela produção da pedreira, mas 
também pelo tipo de maciço existente na mesma. No caso da pedreira de Amarelo Macieira 
o desperdício é maior (62%), não se justificando assim o uso exclusivo de perfuradoras 
hidráulicas. De referir, que este valores de desperdício são relativos aos meses de Janeiro 
a Setembro de 2015. 
Por tudo isto, pode-se concluir que um tipo ou sistema de perfuração é mais rentável 
dependendo essencialmente de dois fatores: 
 Maior ou menor necessidade de produção, dando respostas à existência ou 
não de pedidos de blocos ou semi-blocos; 
 Caraterísticas do maciço rochoso a perfurar. 
 
De referir ainda, que uso ou não de um sistema de perfuração pode em certas casos 
estar condicionada, uma vez que nem todas as empresas têm possibilidades de investir 
em máquinas mais avançadas em termos tecnológicas para a exploração. No caso da 
empresa Polimagra – Granitos, S.A isso não se passa.  
Ainda no que toca à exploração dos granitos, foi possível observar os diferentes 
métodos de desmonte usados nas pedreiras em estudo. Foi possível assim desta forma 
elaborar a tabela 8, que compara os diferentes métodos de desmonte usados nas pedreiras 
em estudo. 
 
 Material Explosivo: Fio Diamantado: Esquadrejamento: Derrube: 
Necessidade de Força Humana N/A N/A   A N/A 
Mais Dispendioso 2 1 3 4 
Mais Poluente 2 1 4 3 
Tempo em Funcionamento 2 1 3 4 
Tabela 8 - Tabela comparativa dos métodos de desmonte usados nas pedreiras em estudo. 
N/A – Não Apresenta; A – Apresenta;  
1 – Muito Relevante; 2 – Relevante; 3 – Pouco Relevante; 4 – Irrelevante. 
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Como complemento deste estudo, foi ainda possível acompanhar, observar e 
descrever detalhadamente os métodos de transformação no granito. Aqui, percebeu-se a 
necessidade de obter produtos diferenciados e que se adaptem às exigências do cliente, 
levando ao aparecimento das técnicas descritas anteriormente. Este tipo de 
transformações permitem a obtenção de uma grande variedade de formas e acabamentos, 
possibilitando assim maximizar a utilização do granito em muitas situações, desde os 
tradicionais revestimentos, arranjos urbanísticos e arquitetura mais detalhada.  
Através do estudo de fracturação realizado nas pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo 
Macieira foi possível avaliar o tipo de diaclasamento presente nas pedreiras em questão. 
Aqui observaram-se aspectos como o espaçamento, continuidade e aberturas das 
diaclases e verificou-se que na pedreira de Cinza Ariz existe um espaçamento ligeiramente 
maior em comparação com a pedreira de Amarelo Macieira. Estas pedreiras apresentam 
um espaçamento afastado, não se encontrando assim muito fraturadas, privilegiando desta 
maneira a extração de blocos graníticos com dimensões satisfatórias. Relativamente aos 
outros aspectos como continuidade, abertura, preenchimento e infiltração de água, este 
foram muito idênticos nas duas pedreiras.  
 No que respeita a outro grande objetivo, que levou à realização deste estágio, e 
que passava pela integração em ambiente profissional, com o intuito de desenvolver 
competências pessoais como dinamismo, trabalho em equipa, interação com os outros, 
entre outros aspectos, este foi, a meu ver, amplamente conseguido. Para isso, muito 
ajudaram a administração e os trabalhadores da empresa Polimagra – Granitos, S.A aos 
quais endereço o meu sincero agradecimento. 
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8. Anexos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.1. Anexo A: 
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8.2. Anexo B: 
 
Tempos de Perfuração – Sistema Hidráulico e Sistema Pneumático: 
Data: Varas 
(m): 
Profundidade 
(m): 
Tempo 1: Tempo 2: Tempo 3: Tempo 4: Tempo 5: ∑ Média: Perfuradora: Sistema: Martelos: 
09/04/15 2,4 0,8 01:30 01:26 01:22 01:25 - 01:25 PH Amarelo Hidráulico 3 3 3 3 - 
09/04/15 2 0,8 00:37 00:35 00:38 00:36 00:40 00:36 PH Amarelo Hidráulico 3 3 3 3 3 
09/04/15 2 0,9 01:50 01:45 01:40 - - 01:45 PH Amarelo Hidráulico 3 3 3 - - 
16/06/15 2,4 1 00:50 00:49 00:51 00:48 00:47 00:49 PH Amarelo Hidráulico 3 3 3 3 3 
16/06/15 2,4 1,2 00:53 00:59 01:07 01:00 00:50 00:57 PH Amarelo Hidráulico 3 3 3 3 3 
16/04/15 2 1,2 00:51 00:52 00:54 00:55 00:56 00:53 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
16/04/15 2 1,4 01:14 01:12 01:11 01:08 01:10 01:11 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
16/06/15 2,4 1,4 01:10 01:09 01:08 01:11 01:12 01:10 PH Amarelo Hidráulico 3 3 3 3 3 
16/04/15 2,4 1,5 01:40 01:36 01:50 01:37 01:35 01:39 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
29/04/15 2,4 1,5 01:11 01:10 01:10 01:09 01:11 01:10 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
16/06/15 2,4 1,5 01:20 01:10 01:14 01:13 01:15 01:14 PH Amarelo Hidráulico 3 3 3 3 3 
14/05/15 2,4 1,64 01:16 01:17 01:15 01:14 01:18 01:16 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
14/05/15 2,4 1,64 01:26 01:23 01:19 01:20 01:18 01:21 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
16/04/15 2,4 1,7 01:32 01:31 01:30 01:33 01:33 01:31 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
29/04/15 2,4 1,7 01:34 01:35 01:33 01:32 01:33 01:33 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
16/06/15 2,4 2,2 01:33 01:31 01:32 01:30 01:28 01:30 PH Amarelo Hidráulico 3 3 3 3 3 
29/04/15 3,2 2,6 02:21 02:20 02:56 02:08 02:10 02:23 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 1 1 
18/05/15 3,2 2,6 02:43 02:23 02:20 02:19 02:26 02:26 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
29/04/15 3,2 2,63* 02:31 02:30 02:43 02:33 - 02:34 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 - 
19/05/15 3,2 2,64* 02:56 03:00 03:02 03:01 03:29 03:05 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
29/04/15 5,6 3,8 05:31 05:30 05:16 05:33 - 05:27 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 - 
14/05/15 5,6 3,8* 04:22 03:31 03:27 03:36 03:32 03:41 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
18/05/15 5,6 3,8* 04:36 04:04 04:20 04:25 03:36 04:12 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
19/05/15 7,2 5,29* 05:56 06:12 06:10 06:25 07:20 06:24 PH Ariz Hidráulico 2 2 2 2 2 
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09/04/15 1,2 0,8 02:00 02:04 02:15 02:20 02:00 02:09 PP1 Amarelo Pneumático 4 4 4 4 4 
09/04/15 2,4 1,2 02:40 02:30 02:37 02:45 03:00 02:42 PP2 Amarelo Pneumático 3 3 3 3 3 
09/04/15 2,4 1,3 03:55 03:50 03:00 03:10 03:10 03:24 PP2 Amarelo Pneumático 3 3 3 3 3 
09/04/15 2,4 1,4 03:20 03:35 03:30 04:50 02:10 03:29 PP1 Amarelo Pneumático 4 4 4 4 1 
16/03/15 2,4 1,5 03:40 03:50 04:00 03:45 03:43 03:47 PP1 Amarelo Pneumático 4 4 4 4 4 
09/04/15 2,4 2 03:51 03:18 03:31 03:28 03:25 03:30 PP2 Amarelo Pneumático 3 2 2 2 2 
09/04/15 2,4 2,2 04:15 04:18 03:58 04:20 04:05 04:11 PP2 Amarelo Pneumático 3 3 3 3 3 
16/03/15 4 3,8 07:17 - - - - 07:17 PP1 Amarelo Pneumático 1 - - - - 
16/03/15 5,4 4,5 04:51 - - - - 04:51 PP2 Amarelo Pneumático 3 - - - - 
16/03/15 5,4 5 04:15 04:20 04:22 04:18 04:25 04:20 PP2 Amarelo Pneumático 3 3 3 3 3 
16/03/15 5,6 5,4 13:22 - - - - 13:22 PP1 Amarelo Pneumático 1 - - - - 
16/03/15 7,2 7 23:04 - - - - 23:04 PP1 Amarelo Pneumático 1 - - - - 
 
- Não foram medidos quaisquer tempos; 
Nota: Os tempos de perfuração podem ser influenciados pelo número de martelos em funcionamento; 
Nota: Numa perfuração uma mudança de vara demora geralmente 30''; 
PH: Perfuradora Hidráulica; 
PP: Perfuradora Pneumática. 
Tabela 9 - Tabela relativa aos tempos de perfuração, do sistema hidráulico e pneumático, medidos nas pedreiras de Cinza Ariz e Amarelo Macieira. 
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8.3. Anexo C: 
 
Pedreira: Zibreira – Amarelo Macieira 
Coordenadas da Pedreira: 40°58'35.9"N 7°28'06.5"W 
Orientação da frente da Pedreira: N 110º 
Data: 29/06/15 a 30/06/15 
 
Orientação Dip: Dip 
Direction: 
ID: Espaçamento: Continuidade: Rugosidade: Abertura: Preenchimento: Infiltração 
de Água: 
Observações: 
Azimute: Inclinação: Pendor: 
090º − SV 90 180 1 1,7 m 10 m I − − − − 
020º 83º W 83 353 2 2,5 m − VII − N/A N/A − 
160º − SV 90 250 − − 2 m IV 0 - 2 cm Mat. Detrit. Esmag. N/A Plano de falha 
055º 05º SE 5 145 3 0,45 m − V > 0,5 cm N/A N/A − 
140º 06º SW 6 230 3 0,82 m − V > 0,5 cm N/A N/A − 
020º 10º NW 10 290 3 0,45 m − V 2 cm N/A N/A − 
024º 10º NW 10 294 3 0,52 m − V 4 cm N/A N/A − 
030º 14º NW 14 300 3 0,61 m − V 3 cm N/A N/A − 
050º 03º SE 3 140 3 0,70 m − V > 0,5 cm N/A N/A − 
052º 05º SE 5 142 3 0,48 m − V > 0,5 cm N/A N/A − 
048º 04º SE 4 138 3 0,50 m − V > 0,5 cm N/A N/A − 
058º 02º SE 2 148 3 0,45 m − V 1 cm N/A N/A − 
130º 07º N 7 40 4 − 3 cm I − N/A N/A Vai em conta 
com o ID 1 
098º 88º N 88 8 1 1,70 m 2,56 m I > 0,5 cm − − − 
120º 86º SW 86 210 4 0,7 m 5 m II 2 cm − − − 
115º 82º SW 82 205 1 0,50 m 5 m I − − − − 
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092º − SV 90 182 1 1,68 cm 5 m I − − − − 
094º 86º N 86 4 1 1,75 m 4 m I − − − − 
096º − SV 90 186 1 1,56 m 3,5 m I − − − − 
018º 82º SW 82 288 3 0,80 m − V 2 cm N/A N/A − 
020º 84º SW 84 290 3 0,83 m − V 2 cm N/A N/A − 
016º 80º SW 80 286 3 0,85 m − V 3 cm N/A N/A − 
038º 78º SW 78 308 3 0,85 m − V 2 cm N/A N/A − 
090º 05º SW 5 180 3 0,90 m − V 3 cm N/A N/A − 
018º 06º SW 6 288 3 0,90 m − V 4 cm N/A N/A − 
120º 88º SW 88 210 4 0,72 m 5 m I − − − − 
125º 86º SW 86 215 4 0,65 m 5 m I − − − − 
128º 08º N 8 38 4 − 0,3 m II − − − Vai em conta 
com a família 
1 
130º 10º N 10 40 4 − 0,2 m II − − − Vai em conta 
com a família 
1 
122º 80º SW 80 212 4 0,70 m 5 m I − − − − 
020º 80º W 80 290 2 2,50 m − VII − − − − 
018º 83º W 83 288 2 2,57 m − VII − − − − 
016º 82º W 82 286 2 2,60 m − VII − − − − 
022º 84º W 84 292 2 2,55m − VII − − − − 
160º 82º SW 82 250 4 0,85 m 8 m I − − − − 
 
Tabela 10 - Fracturação medida na frente de exploração com orientação N110º, na pedreira de Amarelo Macieira. 
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Pedreira: Zibreira – Amarelo Macieira 
Coordenadas da Pedreira: 40°58'35.9"N 7°28'06.5"W 
Orientação da frente da Pedreira: N 30º 
Data: 29/06/15 a 30/06/15 
 
Orientação Dip: Dip 
Direction: 
ID: Espaçamento: Continuidade: Rugosidade: Abertura: Preenchimento: Infiltração 
de Água: 
Observações: 
Azimute: Inclinação: Pendor: 
150º 086º SW 86 240 A 20 a 30 cm − V > 0,5 cm N/A N/A − 
160º 088º SW 88 250 A 20 a 30 cm − V > 0,5 cm N/A N/A − 
158º 084º SW 84 248 A 20 a 30 cm − IV − − − − 
155º 082º SW 82 245 A 20 a 30 cm − V − − − − 
154º 087º SW 87 244 A 20 a 30 cm − V > 0,5 cm N/A N/A − 
152º 086º SW 86 242 A 20 a 30 cm − V − − − − 
156º 088º SW 88 246 A 20 a 30 cm − IV > 0,5 cm N/A N/A − 
150º 082º SW 82 240 A 20 a 30 cm − V − − − − 
095º − S.V 90 5 B 25 a 30 cm − I − − − − 
100º 88º W 88 190 B 25 a 30 cm − I − − − − 
094º − S.V 90 4 B 25 a 30 cm − I − − − − 
098º − S.V 90 8 B 25 a 30 cm − I − − − − 
096º − S.V 90 6 B 25 a 30 cm − II − − − − 
092º 088º W 88 2 B 25 a 30 cm − II − − − − 
095º − S.V 90 5 B 25 a 30 cm − I − − − − 
096º − S.V 90 6 B 25 a 30 cm − I − − − − 
140º − S.V 90 50 C − 25 m I − − − − 
041º 081º S 81 131 D 1 m − V − − − − 
040º 080º S 80 130 D 1 m − V − − − − 
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044º 079º S 79 134 D 1 m − VII 4 cm Mater. Detrítico 
esmag 
N/A − 
028º 078º S 78 118 D 0,45 m − V 3 cm Mater. Detrítico 
esmag 
N/A − 
025º 082º SW 82 295 D 0,50 m − V 3 cm Mater. Detrítico 
esmag 
N/A − 
030º 084º S 84 120 D 0,48 m − V 4 cm Mater. Detrítico 
esmag 
N/A − 
035º 088º SE 88 125  − 15 m I − − − − 
032º 084º SE 84 122  − 3m I − − − − 
128º − S.V 90 218 E − 6 m IV − − − − 
130º 080º S 80 220 E − 3 m IV − − − − 
130º 03º SW 3 220 E 0,50 cm − IV 1 cm − − − 
126º 02º SW 2 216 E 0,60 cm − IV 1 cm − − − 
120º 04º SW 4 210 E 0,70 cm − IV 2 cm Mater. Detrit. 
Esmag 
N/A − 
133º 06ª SW 6 223 E 0,63 cm − IV − − − − 
126º − S.V 90 226  − 3 m IV 1 cm N/A N/A Plano de falha 
190º 075º E 75 100 F 1 m 8 m II − − − − 
186º − S.V 90 96 F 0,20 m 3 m II − − − − 
100º − S.V 90 10 F 8 m 10 m II − − − − 
098º − S.V 90 8 F 1,5 m 9 m II − − − − 
080º 088º S.W 88 170 F − 7,5 m II − − − − 
110º − S.V 90 20 F 5 m 12 m II − − − − 
117º 05º W 5 27  1,30 m − V 2 cm Mater. Detrit. 
Esmag 
N/A − 
120º 03º W 3 30  1,45 m − V 2 cm Mater. Detrit. 
Esmag 
N/A − 
 
Tabela 11 - Fracturação medida na frente de exploração com orientação N30º, na pedreira de Amarelo Macieira. 
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Pedreira: Zibreira – Amarelo Macieira 
Coordenadas da Pedreira: 40°58'35.9"N 7°28'06.5"W 
Orientação da frente da Pedreira: N 18º 
Data: 29/06/15 a 03/07/15 
 
Orientação Dip: Dip 
Direction: 
ID: Espaçamento: Continuidade: Rugosidade: Abertura: Preenchimento: Infiltração 
de Água: 
Observações: 
Azimute: Inclinação: Pendor: 
118º − S.V 90 208 1 1 m 9,5 m II − − − − 
170º 088º SW 88 260 1 1 m 10 m   II − − − − 
166º 086º SW 86 256 1 − − II − − − − 
171º 088º SW 88 261 1 − − II − − − − 
188º 088º W 88 278 2 1,5 m 6 m VII − − − − 
180º 088º E 88 90 2 1,5 m 5 m VII − − − − 
182º 086º E 86 92 2 0,30 m 3m II − − − − 
178º 088º E 88 88 2 0,45 m 3,25 m VII − − − − 
 
 
 
Tabela 12 - Fracturação medida na frente de exploração com orientação N18º, na pedreira de Amarelo Macieira. 
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Pedreira: Cinza Ariz 
Coordenadas da Pedreira: 40°56'11.8"N 7°38'04.9"W 
Orientação da frente da Pedreira: N 60º 
Data: 02/07/15 
 
Orientação Dip: Dip 
Direction: 
ID: Espaçamento: Continuidade: Rugosidade: Abertura: Preenchimento: Infiltração 
de Água: 
Observações: 
Azimute: Inclinação: Pendor: 
147º 080º SW 80 237 1 0,60 m 2,35 m V − − − − 
165º 088º SW 88 255 1 0,25 m 1,80 m V − − − − 
160º 082º SW 82 250 1 0,25 m 1,85 m V − − − − 
152º 086º W 86 242 1 0,28 m 2,05 m V − − − − 
180º − S.V 90 270 1 0,50 m 1,90 m V − − − − 
080º 088º N 88 350 2 2,50 m − II − − − − 
060º 072º N 72 330 2 − − IV − − − − 
066º 068º N 68 336 2 − − IV − − − − 
064º 066º N 66 334 2 − − V − − − − 
068º 074º N 74 338 2 − − V − − − − 
072º 070º N 70 342 2 − − IV − − − − 
174º − SV 90 264 3 2,90 m − V > 0,5 cm − − − 
170º − SV 90 260 3 2,95 m − V > 0,5 cm − − − 
162º − SV 90 252 3 3,00 m − IV − − − − 
180º − SV 90 270 3 3,10 m − IV − − − − 
176º − SV 90 266 3 2,98 m − V > 0,5 cm − − − 
085º − SV 90 175 4 3,10 m 2,06 m II − − − − 
082º − SV 90 172 4 2,80 m 8 m II − − − − 
086º 088º S 88 176 4 1,30 m 4 m II − − − − 
084º 082º S 82 174 4 3 m 6 m II − − − − 
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170º 068º W 68 260 5 9 m 3,50 m IV − − − − 
168º − SV 90 258 5 1,20 m 2 m IV − − − − 
140º 068º SW 68 230 5 0,10 m 3m IV − − − − 
166º − SV 90 256 5 − 2 m IV − − − − 
150º 070º SW 70 240 5 0,12 m 1,20 m IV − − − − 
146º 072º SW 72 236 5 0,9 m 1,50 m IV − − − − 
158º 066º W 66 248 5 0,15 m 0,80 m IV − − − − 
194º 080º W 80 284 5 0,44 m 2,08 m II − − − − 
190º − SV 90 280 5 0,70 m 1,18 m II − − − − 
192º − SV 90 282 5 0,08 m 0,20 m II − − − − 
180 − SV 90 270 5 1,10 m 2,80 m II − − − − 
182 − SV 90 272 5 0,66 m 1,20 m II − − − − 
186º 084º W 84 276 5 0,84 m 1,15 m II − − − − 
075º − SV 90 165 6 − − V − − − − 
078º − SV 90 168 6 − − V − − − − 
072º 086º S 86 162 6 − − V − − − − 
080º 088º S 88 170 6 − − V − − − − 
074º 088º S 88 164 6 − − V − − − − 
017º − SV 90 73 6 3 m 1,25 m II − − − − 
018º − SV 90 72 6 3 m 6 m II − − − − 
020º − SV 90 70 6 3,25 m 3,33 m II − − − − 
022º 088º W 88 292 6 − − II − − − − 
018º 086º W 86 288 6 − − II − − − − 
016º 088º W 88 286 6 − − II − − − − 
 
Tabela 13 - Fracturação medida na frente de exploração com orientação N40º, na pedreira de Cinza Ariz.
 120 
 
 
Pedro Casimiro 
2015 
Pedreira: Cinza Ariz 
Coordenadas da Pedreira: 40°56'11.8"N 7°38'04.9"W 
Orientação da frente da Pedreira: N 40º 
Data: 02/07/15 
 
Orientação Dip: Dip 
Direction: 
ID: Espaçamento: Continuidade: Rugosidade: Abertura: Preenchimento: Infiltração 
de Água: 
Observações: 
Azimute: Inclinação: Pendor: 
100º 072º S 72 190 1 2,30 m − VI > 0,5 cm − − − 
096º 074º S 74 186 1 2,54 m − VI > 0,5 cm − − − 
098º 076º SE 76 188 1 3,50 m − VI 1 cm − N/A − 
090º 078º S 78 180 1 3,27 m − VI − − (mangueira 
água) ?? 
− 
082º 020º SE 20 172 1 5 m − VI − − − − 
080º 028º SE 28 170 1 1,55 m − VI > 0,5 cm − − − 
078º 026º SE 26 168 1 1,8 − VI > 0,5 cm − − − 
077º 030º SE 30 167 1 2,12 m − VI     
075º 032º SE 32 165 1 2 m − VI     
110º 074º S 74 200 2 − 20 m V − − − − 
096º 080º S 80 186 2 − 14 m V     
158º 088º NE 88 68 3 0,25 m 4,60 m V − − − − 
170º − SV 90 260 3 0,37 m 1,25 m V − − − − 
172º − SV 90 262 3 0,33 m 1,40 m V − − − − 
162º 088º NE 88 72 3 0,40 m 2,20 m V − − − − 
080º 076º S 76 170 4 − − IV − − − − 
066º 078º S 78 156 4 − − IV − − − − 
070º 074º S 74 160 4 − − IV − − − − 
073º 075º S 75 163 4 − − IV − − − − 
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078º 076º S 76 168 4 − − IV − − − − 
080º 074º S 74 170 4 − − IV − − − − 
090º − SV 90 180 5 − 3 m I − − − − 
086º − SV 90 180 5 − 30 m II − − − − 
150º − SV 90 240 5 1,5 25 m I − − − − 
067º − SV 90 157 5 20 m 18 m I − − − − 
070º − SV 90 160 5 5 m 15 m I − − − − 
060º − SV 90 150 5 4,25 m 10 m I − − − − 
068º − SV 90 158 5 3,14 m 8 m I − − − − 
120º − SV 90 210 5 2,33 m 6,5 m I − − − − 
 
Tabela 14 - Fracturação medida na frente de exploração com orientação N40º, na pedreira de Cinza Ariz. 
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